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PRÉSIDENCE DE M. DE QUATREFAGES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ze Mimisvre »E L’IxsrrucrioN rugLIQUE transmet l’ampliation du dé- 
cret par lequel le Président de la République approuve l’élection de 
M. Lœwy, en remplacement de feu M. Delaunary. 

Il est donné lecture de ce décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Lœwy prend place parmi ses 
confrères. - 


PHYSICO-CHIMIE. — Mémoire sur les actions produites par l’attraction molécu- 
laire dans les espaces capillaires ; par M. Brcquerec. (Extrait.) 


« Les réductions métalliques produites dans les espaces capillaires qui 
séparent deux dissolutions, l’une à base d’un sel métallique, l’autre de 
monosulfure alcalin, ne sont pas les seules actions chimiques qui s’opérent 
dans ces mêmes espaces; quand on expérimente avec d’autres dissolutions, 
les résultats obtenus mettent en évidence une nouvelle propriété dont la 
connaissance intéresse les sciences physico-chimiques. 

» L'appareil employé, comme ceux qui servent aux réductions métalli- 
ques, est formé d’un tube fêlé contenant une dissolution et une lame de pla- 
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tine, lequel plonge dans une autre dissolution où se trouve également une 
autre lame de platine. Ces deux lames sont destinées à être mises en com- 
munication avec un galvanomètre très-sensible, afin de connaître l’état élec- 
trique de chacune des deux dissolutions pendant leur réaction dans la fêlure. 
Parmi les résultats rapportés dans le Mémoire, on mentionne ici les sui- 
vants : 

» Lorsqu'on introduit dans le tube félé une dissolution saturée de chlo- 
rure de baryum, et dans le vase où il plonge une autre de sulfate de potasse, 
il n'ya production ni de sulfate de baryte, ni de courant électrique. Il 
en est de même en opérant avec une dissolution de bichromate de po- 
tasse et une autre de nitrate de plomb ; quelques jours après, on aperçoit un 
filet extrêmement petit de chromate de plomb, du côté du nitrate de plomb, 
avec production d’un courant peu intense. Les deux dissolutions pénètrent 
néanmoins dans la fissure par capillarité, comme on le prouve en introdui- 
sant dans chacune d’elles une lame de platine, les deux lames étant mises 
en relation avec un galvanomètre; la déviation de l'aiguille aimantée ac- 
cuse, aussitôt la fermeture du circuit, la production d’un courant élec- 
trique très-fort, qui ne peut circuler qu’autant que la fêlure contient un 
liquide conducteur. Les deux dissolutions, au moins l’une d’elles, ont dû 
y pénétrer par capillarité. 

» En soumettant à l'expérience une dissolution de nitrate de plomb, et 
une autre de sulfate de potasse, il n’y a pas eu également de précipité de 
sulfate de plomb, mais seulement production d’un très-faible courant élec- 
trique; avec d’autres dissolutions, on a eu des courants plus forts, mais 
toujours sans précipités, résultant de doubles décompositions. 

» On rappelle à cette occasion ‘que, dans les doubles décompositions, 
l'équilibre des forces électriques n’est point troublé, si ce n’est dans le cas 
où les deux dissolutions ne sont pas parfaitement neutres. 

» On conclut des nombreuses expériences qui ont été faites que l’attrac- 
tion exercée par les parois de la fissure sur les deux dissolutions peut être 
considérée comme analogue à l’affinité capillaire, action si bien définie par 
M. Chevreul, laquelle a assez de puissance pour vaincre l’affinité que les 
deux dissolutions ont l’une pour l’autre. Il résulte de là que ces deux dis- 
solutions restent en présence dans la fissure sans pouvoir réagir l’une sur 
l’autre, parce que tontes les affinités se font équilibre. 

» Les résultats sont encore les mêmes quand on soumet à l’expérience 
des dissolutions capables de produire par leur réaction un dégagement de 
gaz, tel que l’acide sulfurique au -& et une dissolution de carbonate de 
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soude. On aperçoit à peine, à l’aide d’une loupe, dans la félure, quelques 
petites bulles de gaz, tres-rapprochées les unes des autres, et présentant 
l’aspect.de petites lames métalliques brillantes ; mais, peu à peu, ces très- 
petites bulles se réunissent, et l’on finit par apercevoir çà et là un dégage- 
ment de très-petites bulles de gaz; le courant du couple voltaïque traverse 
la fêlure avec une grande facilité. 

» D’autres résultats semblables, rapportés dans le Mémoire, présentent 
également de l'intérêt : 

» On a rempli un tube fêlé de mercure aussi pur que possible et le vase 
extérieur d’acide nitrique contenant moitié d’eau distillée; les effetssuivants 
ont été produits: action vive de l’acide sur le métal, en dehors de la 
félure; l'acide qui a pénétré seul dans la félure a attaqué ce dernier en 
dehors avec dégagement de gaz nitreux. Ici l’affinité capillaire n'intervient 
en rien, puisque la réaction a lieu en dehors de son influence. ; 

» Il y a un moyen facile de reconnaître immédiatement si telle ou telle 
dissolution traverse plus ou moins les fissures; ce moyen consiste à co- 
lorer l’un des deux liquides, en laissant l’autre incolore. On a mis aussi, 
dans un tube félé, une infusion légère de tournesol, rougie par quel- 
ques gouttes d'acide sulfurique, puis, dans le vase extérieur, de l’eau dis- 
tilkée; l’infusion avait un niveau de 10 centimètres au-dessus de celui de 
l'autre liquide, afin que la pression forçt le liquide à sortir de la fissure ; 
malgré cela, la liqueur colorée n’a pas traversé la fêlure, on n’a pas trouvé 
de traces de coloration dans l’eau distillée, et l’on trouve à peine des traces 
excessivement faibles d'acide sulfurique. On ne doit pas considérer comme 
absolus les effets observés dans les espaces capillaires, toutes les fois que 
deux dissolutions réagissent l’une sur l’autre, attendu que les effets doivent 
dépendre du rapport entre les affinités capillaires et les affinités des liquides 
en présence, aïnsi que de l’étendue de ces espaces. Les premiers dépendent 
de la nature des liquides qui mouillent et de celle des parois mouillées. La 
question est donc très-complexe. Dans le cas où l’affinité capillaire est 
‘très-faible pour l’un des liquides, ce liquide traverse la fissure, et la réaction 
a lieu en dehors, mais avec unetelle lenteur que le dépôt se forme à l’état 
cristallin; c’est ce que l’on remarque quand la fissure, dans quelques par- 
ties, a moins de plusieurs millièmes de millimètre d’étendue. On obtient 
ainsi cristallisés les sulfates de plomb, de baryte, etc., etc. 

» Les résultats obtenus jusqu'ici ne sont pas encore assez nombreux pour 
que l’on puisse déterminer les rapports existant entre l’attraction ou affi- 
nité capillaire et l’affinité chimique. 

134, 


( 1040 ) 

» On peut considérer comme un fait qui paraît général que les doubles 
décompositions ne s’opèrent pas dans les espaces capillaires, toutes les 
fois que ces espaces ne dépassent pas certaines limites de grandeur su- 
périeures à quelques millièmes de millimètre. J'en ai donné des preuves 
nombreuses; mais on pouvait croire que les tubes fêlés dont on a fait 
usage avaient des ouvertures trop étroites pour que les réactions pussent 
avoir lieu, les dissolutions ne pouvant y pénétrer; l’expérience suivante 
prouve que cette objection n’est pas fondée : on a remplacé les deux 
dissolutions par deux autres, l’une de monosulfure alcalin, l’autre de 
nitrate de cuivre; il a commencé à se déposer presque immédiatement du 
cuivre dans la félure: Les doubles décompositions n’avaient donc pas lieu 
dans les expériences rapportées précédemment, non pas parce que les 
fêlures étaient trop étroites, mais bien parce que l’affinité capillaire em- 
-péchait les affinités des deux dissolutions d'exercer leur action. 

» 1l y a encore une autre considération à laquelle il faut avoir égard : 
dans l’appareil où s’opère la réduction métallique, il y a deux forces qui 
agissent dans le même sens: l'attraction moléculaire qui condense la 
dissolution adhérant aux parois des fissures pour les transformer en con- 
ducteurs solides, et les courants électro-capillaires qui ont une grande 
énergie ; il n’en est pas ainsi avec les dissolutions donnant lieu dans leur 
contact, hors des fêlures, à un précipité, attendu que le courant électro- 
capillaire est à peu près nul, vu la très-faible force électromotrice produite 
au contact des deux dissolutions et leur mauvaise conductibilité. 

» Lorsque les fissures ont plus de quelques millièmes de millimètre de 
largeur, on voit çà et là se former de légers précipités, qui grossissent peu 
à peu sous forme de tubercules, ou s’épanchent sur l’une des surfaces 
du tube félé. Ces précipités sont tous à l’état cristallin. L’une des disso- 
lutions sort donc de la fêlure ou y entre dans un état tel, que, en réagissant 
l’une sur l’autre, le précipité qui se forme est cristallisé ou à l’état cris- 
tallin. : 

» Des faits exposés dans le Mémoire on tire les conséquences suivantes : 

» 1° Les couches liquides qui adhèrent aux espaces capillaires, indé- 
pendamment de la propriété de conduire l'électricité à la manière des 
métaux, bien qu'à un moindre degré, en possèdent d’autres qui doivent 
être prises en considération dans l’étude des phénomènes électrochimiques. 

» 2° Quand on opère avec certaines dissolutions saturées, non mé- 
talliques, produisant des doubles décompositions dans leur réaction ré- 
ciproque en dehors des espaces capillaires, avec formation de précipité 
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insoluble, ce précipité n’a pas lieu dans l’intérieur, quand les parois sont 
en-verre, comme dans un tube félé; ce résultat est dü à la lutte entre les 
affinités capillaires et les affinités entre les deux liquides qui se manifestent 
au contact, par-suite de laquelle ces derniers cessent de se manifester. 

3° Des parties très-divisées de matières insolubles et constamment 
humides se comportent comme corps solides conducteurs, dans leur contact 
avec un métal oxydable ; il se produit alors une foule de courants électro- 
capillaires, qui agissent comme des courants voltaiques ordinaires. 

» 4° On peut se servir des couples électrocapillaires simples, vu leur 
faible intensité, comme d’unités pour comparer les forces électromotrices 
des couples en général; mais ces couples, quand il n’y a pas de réduction 
métallique, n’étant pas à courant constant, il s'ensuit que l’on ne peut les 
opposer les uns aux autres que pour avoir avec le galvanometre des dé- 
viations par première impulsion de l'aiguille aimantée. 

5° On peut avoir une idée de la différence qui existe entre les affinités 
capillaires exercées par les parois sur chacune des deux dissolutions et les 
affinités en vertu desquelles sont uniesles parties composantes, en examinant 
de quel côté se forment les précipités, en dedans ou en dehors de la félure. 
S'ils ont lieu en dedans, c’est une preuve que l’affinité capillaire est 
moindre pour le liquide extérieur que pour le liquide intérieur. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur dégagée dans la réaction entre les alcalis 
et l’eau : potasse et soude; par M. Berruecor. 


« J'ai étudié l’action de l’eau sur les hydrates de potasse et de soude, 
sur l’'ammoniaque, enfin sur la chaux, la baryte et la strontiane anhydres 
et hydratées : je me suis proposé d’obtenir la mesure thermique du travail 
accompli dans ces diverses réactions, travail qu’il importe de connaître 
pour résoudre certaines questions de mécanique moléculaire. 


TI. — PorTasse. 


1. J'ai trouvé que 1 équivalent (565,1) d’hydrate de potasse solide, 
KHO*, mis en présence de près de 100 fois son HE d’eau (260H°0°), 
DORE TAPER OI TES SAIS. ie. Re ue. . + 2,40 

» La détermination de ce chiffre n’est pas sans difficulté, à cause 
de l’extrême promptitude avec laquelle l’hydrate de potasse attire l'hu- 
midité atmosphérique. Pour réussir, j'ai dü fondre l’hydrate de potasse 
pur dans un petit creuset d’argent, et placer celui-ci encore rouge au 
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sein d’un flacon bouché à l’émeri et à large ouverture. Le système com- 
plet, après refroidissement, a été pesé sur une balance capable d’appré- 
cier 1 kilogramme au demi-milligramme; ce qui donne par différence 
le poids de la potasse. Pour faire la mesure thermique, on ouvre le flacon, 
on saisit le creuset avec une longue pince et on l’immerge aussitôt dans 
l’eau du calorimètre. La dissolution exige quelques minutes et une vive 
agitation. Dès qu’elle est accomplie, on prend la densité et le titre alcali- 
métrique de la liqueur, ce qui permet de calculer le poids de l’alcali réel 
qu’elle contient. Ce poids doit être égal à celui de Ja pesée directe, pour 
que l’expérience soit valable, à un deux centième près : limite qui repré- 
sente les erreurs des expériences. Par exemple, j'ai trouvé dans un essai 
le poids de la potasse : 


Par laspesée.our. +440 og 
Pardedibe es cet el pe GE" ,03 


» Il n’est pas possible d’arriver à une telle concordance lorsqu'on coule 
la potasse fondue sur une plaque, avant de l’introduire dans un flacon ; 
P BRAS ; 
car elle reprend toujours, dans ces circonstances, une proportion notable 
d’eau, quelles que soient la promptitude et les précautions de l’opérateur. 


» 2. La potasse solide du commerce, dite pure, renferme une propor- 
tion d’eau bien plus grande, et qu’il est facile de mesurer ei comparant 
une pesée avec un essai alcalimétrique. J'ai mesuré la chaleur dégagée par 
une potasse de ce genre : 


(KHO° + 0,88H°0°), en présence de 110 H°0* dégage, 1° essai... +4,63 
(KHO? + 0,87 H20°) » | 2® essai... + 4,57 
Moyenne..... +4,60 


» L'union de 0,88 H?0? avec l’hydrate de potasse, sous forme solide, a 

donc dégagé 12,46 — 4,60 = 7,86, 
Soit pour H?0°.....,: +6,93 

chiffre qui s’applique à la formation de quelque hydrate spécial, d’après ce 
qui suit. 

» 3. J'ai préparé l’hydrate de potasse cristallisé, en beaux cristaux aigus 
et brillants, KHO?+ 2H?0?; je l’ai ‘isolé, desséché avec soin sur une 
plaque de porcelaine dégourdie et placée dans une atmosphère limitée; 


enfin j'en ai vérifié la composition en comparant la pesée avec l’essai alca- 
limétrique de chaque échantillon : 


(KHO:+ 2 H20'), en présence de.r170 H?0* environ (trois essais), absorbe... — 0,03 
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» Cet hydrate se dissout donc dans l’eau avec une absorption de cha- 
leur (très-faible d’ailleurs), contrairement à ce qui est dit dans plusieurs 
Traités; maïs il suffit d’une très-petite quantité d’eau mère interposée, et 
difficile à éliminer à cause de sa viscosité, pour expliquer la divergence : 
car Ja solution saturée de potasse dégage beaucoup de chaleur par la dilu- 
tion. Au contraire, la dissolution de l’hydrate cristallisé dans une solution 
presque saturée absorbera — 2,40 environ. 

» Il résulte des chiffres ci-dessus que l’union de 2H?O*? avec KHO®* sous 
forme solide dégage 12,49, 


Soit pour H°0°....... +6,25 


» Mais ce dégagement de chaleur répond à la formation de plusieurs 
hydrates successifs, attendu que les premières portions d’eau unies avec la 
potasse produisent beaucoup plus de chaleur que les dernières : 


En effet, tout d’abord... 0,88 H°0° développe + 7,86 (pour H*0°: + 8,93), 
DNTÉ ORGUE NE cn i2 0: » +4,63 (pour H0?: +4,12). 


Il existe donc au moins un hydrate solide, inconnu jusqu'ici, mais de 
composition intermédiaire entre la potasse KHO®?, et l’hydrate criftallisé 
KHO? + 2H°0* (*). 

» On remarquera que la‘chaleur dégagée par la formation de ces deux 
composés successifs n’est pas proportionnelle au poids de l’eau combinée, 
c’est-à-dire que la formation thermique des divers hydrates de potasse ne 
répond pas à une loi numérique simple de proportionnalité, telle que celle 
qui régit la formation de certains oxydes métalliques (cuivre, étain). 

» Les deux hydrates de potasse que je viens de signaler ne sont proba- 
blement pas les seuls. En effet, l'étude thermique de la dilution des solu- 
tions de potasse, aussi bien que les propriétés physiques de ces solutions et 
les réactions chimiques qu’elles exercent, conduisent à admettre des com- 
binaisons plus hydratées encore et analogues aux hydrates cristallisés de 
baryte et de strontiane. 


» 4. J'ai mesuré la chaleur dégagée lorsqu’on étend d’eau les solutions 
de potasse diversement concentrées. Chacun des nombres ci-dessous est la 
moyenne de deux ou trois déterminations concordantes. Il a été tenu 
compte dans tous mes essais de la chaleur spécifique des liqueurs. 


(*) Si l’on admettait que le premier hydrate répondit à KHO?+-H°0°, sa formation déga- 
gerait + 8,93; tändis que l'union de la seconde portion d’eau, H°0°, dégagerait + 3,56. 
Mais ces chiffres sont subordonnés à la composition inconnue du premier hydrate. 
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Chaleur dégagée = Q. 


Poids de la Quantité d'eau, Re 
Composition du liquide  potasse, KHO®, Densité. additionnelle Calcul. pour 
employé, dans r kilogr. (dissolvant). Trouvée. 200 H*0*. 
KHO°+ 3,06 H'Otuuréo 503 1,832 vers 16 41 H°0°: +2,41 +9,38 
Or 28 1 dosdouté 488 1,912 à 12° : +/2,b +2,14 +2,11 
ONU ie de « 47o 1,499 à 13 +44,3 +1,98 +1,05 
Se His We sm eee 431 1,452 à 12,5 +50 +1,44 +1,41 
65 ÿ20. NE, D 379 1,392 à 12,5 +60 +0,98  +0o,0b 
in Qt TO 2 307,5 1,307 à 14,5 +39 +o,60 <+o,57 
FLE 00: dete LÉ 221 1,21) 0à 0 +60 +0,16  <+o,13 
a LE RE ts 169 1,167 à 10 +79 —0,035 —0o,06 
ETOSA MR D » +17 +0,045 —0,06 
D be PPS EE ee 0 » » +21 —0,035 —0,06 
AO ae de ; » 1,062 +46 _—0,03 —0o,03 
48 JD. UT » » +48 —0,035 -—0,03 
OA Rte » 1,003 +54 —0,028 —0,03 
+55,3 (réq.—=1 1) » 1,052 à 11,5 +56 —0,026 —o,025 
+64,6 ..... TT. » 1,044 +65 —0,024 —0,025 
+iir (1éq.—21l.) » 1,026 +-r10 —0,00  —0,00 


» Au delà de 100 H?O0*, la dilution ne produit plus que des résultats in- 
sensibles. 

» 5! Ce tableau pent être représenté graphiquement par une courbe 
hyperbolique, qui indique un décroissement très-rapide de la chaleur de la 
dilution avec la quantité d’eau déjà combinée..Il est plus rapide que pour 
les hydracides, c’est-à-dire que la combinaison entre l’hydrate de potasse et 
l’eau se complète bien plus vite que celle des hydracides, pour un même 
nombre d’équivalents d’eau surajoutés. Le tracé graphique ne répond pas 
d’ailleurs à une courbe simple, la courbure variant rapidement à partir 
de 7 H?0* et la courbe péssant au-dessous de l’axe des æ vers 14H20? 
(Ales négatives) et s’en écartant d’abord à une faible distance, pour 
s’en rapprocher ensuite asymptotiquement. . 

» Au voisinage de 20 à 25 H?0?, il existe une solution telle, que Ni plus 
petite addition ou soustraction d’eau donne également lieu à une absorp- 
tion de chaleur : phénomène que les tensions de la vapeur d’eau émise 
par les solutions de potasse, telles qu’elles sont connues par les expé- 
riences de M. Wüllner, ne permettaient pas de soupçonner. 

». Ce changement de signe paraît indiquer que, la combinaison entre 
l’eau et la potasse étant devenue complète, les effets ordinaires de la dilu- 
tion des solutions salines se manifestent. En effet, le mélange mécanique 
de l’eau avec une solution saline répond à un certain travail de désagréga- 
tion physique, faible d’ailleurs, mais qui s’accomplit avec absorption de 
chaleur. 


» La formule 23 


représente assez fidèlement les nombres observés, jusque vers z —11 
(KHO? + 7H? O? étant la composition du liquide employé). Au delà, il 
faut ajouter un terme correctif, tel que — a et la formule se réduit 
sensiblement à ce dernier terme depuis 7 = 32. 

» 6. Cherchons encore la chaleur dégagée par l’union des équivalents 


d’eau successifs avec une solution saturée d’hydrate de potasse. D’après le 
tableau précédent, 


(KHO*? + 3H°0:)+ H'0? dégage +o,9o0 pour H:0?; 
(KHO? + 4H°0°)+  H:0° » +0,42 » 
(KHO°+ 5H:0:)+ 2H°0° » + 0,42; soit +o,2r pour H'0’; 
(KHO? + 7H:0°)+ 4H°0° » + 0,44; »  +HO,II » 
(KHO? + 11H°0°) + 4420! » + 0,20; » +0,05 » 
(KHO* + 15H°0°) + 17H20: » + 0,045; »  +o,003 » 
(KHO! + 32H°0°) + 14 H°0° » +0,01; »  <+o,oo! » 
(KHO? +46H°0!) + 9H°0! » + 0,000; 

(KHO' + 55H20) +165H207  » — 0,026. 


» Les chaleurs dégagées décroissent d’abord suivant une marche ana- 
logue à une progression géométrique, conformément à une remarque faite 
par Hess pour l’hydratation de l'acide sulfurique; mais les valeurs numé- 
riques relatives à la potasse et à l’acide sulfurique différent beaucoup, et 
elles ne sont pas non plus les mêmes pour les hydracides. Bref, il ne parait 
pas que la tentative faite par ce savant pour découvrir ici des nombres qui 
fussent multiples d’une même unité générale, tentative reproduite dans ces 
derniers temps, soit confirmée par l'expérience, pas plus qu’elle n’est véri- 
fiée par l’étude des hydrates solides de potasse. 

» 7. Les volumes moléculaires occupés par KHO? + 2H°0?, tels qu'ils 
résultent des densités ci-dessus, ne semblent pas susceptibles d’une repré- 
sentation simple. Observons cependant que l’écart entre le volume de l’eau 
qui dissout KHO? (56%, r) et le volume de la solution correspondante 
diminue à mesure que l’eau augmente; il varie de 17,4 (solution saturée) 
à 4 centimètres cubes (solution renfermant 200 H*0°), sans que la limite 
de la contraction paraisse encore atteinte. 

» Le volume de l’hydrate solide, KHO®*, étant 27 centimètres cubes 
environ, d’après la densité donnée par M. Filhol, on voit qu’il y a con- 
traction d’un tiers, en présence de 3H°0°, et déc six septièmes, en pré- 
sence de 200 H?0*. 

C. R., 1873, 19 Semestre, (T. LXXVI, N° 17.) 13/4 
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» Ces contractions marchent dans le même sens que la variation des 
chaleurs spécifiques, lesquelles présentent une différence croissante avec 
la somme des chaleurs spécifiques de l’eau et de la potasse. Au contraire, 
elles n’offrent point de relation simple avec les chaleurs de dilütion ou de 
dissolution correspondantes, et elles ne se changent point en dilatations au 
moment où la dilution absorbe de la chaleur au lieu d'en dégager. On 
retrouve donc à cette limite une opposition singulière entre le signe de la 
contraction et celui de la chaleur dégagée, opposition déjà observée pour 
certains mélanges liquides par MM. Bussy et Buignet. 


II. — Soupr. 


» 1. J'ai trouvé que l’hydrate de soude pur dégage; en se dissolvant 


dans l’eau, É 
ÉNaHO") 135 HOW 5... 50e. . PL L 594 68 

(Na HO?) + 15407622 . 1 m6... 1i-r9;70 
Moyenne...... 9:78 


La soude attiré l’eau atmosphérique bien plus leptèment que la potasse. 

» 2. L’hydrate de soude du commerce, réputé pur, renferme un cer- 
tain excès d’eau combinée. J'ai trouvé avec un échantillon de ce genre 
(deux essais) : 


Cd 
(NAHO + 6,16H/0°) + F9 HO"... FD Re ERe NUE PE 
L'ünioñ de HXEM ävéc Na HO”, sous forme solide, d donc dégagé. +2,47; 
Soit; pour H°0°:. SENS RATER EN Fa PERS AP RES 5 


notibres bien plus pré que celui qui répond à Past änalogue entre 
KHO® ét I6s mêmes quantités d’eau, soit + 8,93 pour H?0?. 


3. Dilution des solutions de soude. 


Poids Densité Quantité d’eau Chaleur dégagée. 
de la soude vers additionnelle’. °° 2 
Composition. NaHO* dans 1%. 14 degrés. (dissolvant).  Trouvée. Calc. pour 200 H°0°. 
NaHO°+2,57 H°0’(saturée). 464 1,494 80H*0? +3,69 +3,59 
#94. sara es 1,470 86 +3,18 +3,09 
3320. sf 404. 1,436 64 +2,41 +2,13 
AO rNEREE 358 1,383 75 +1,47 +1,37 
DOM See es de, 1: 20) 1,312 59 +0,38 +0,18 
8,787 40% ER 206 19320 PO —0,20 —0,42 
LDH restes MIE T2G 1,140 76 —0,29 —0,/{0 
NO AT Ps see den » » | 61 —0,39 —0,49 
27,9 (26: —11). Vs 1,088à 7 27,6 —0,24 —0,46 
iii HÉODSTES VE » 1,067 74 — 0,245 —0,32 
55,8 (1éq = rl): » 1,046 56 —0,145 + —6,255 
10 2. » 1 5030 140 —0,155 —0,195 
DO reiue « » » 80 —0,070 —0,10 
114,4(16q— 2). 1,023 111,0 —0,06 —0,08 
220 (TE. —#) 2 x » 223 —0 ,02 —0,02 
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» 4. Ce tableau peut être exprimé par une courbe hyperbolique, ana- 
logue à celle de la potasse, et donnant lieu aux mêmes remarques. La 
marche en est plus rapide encore : la courbe atteint un terme auquel la 
dilution par 200 H?O? représente une absorption de chaleur trés-notable, 
Vers 6 H?0?, elle descend au-dessous de l'axe des x; elle arrive à un 
minimum vers o H?0?; elle court presque parallèlement à l’axe jusque vers 
30H°0?; puis la courbe rebrousse et remonte asymptotiquement vers 
l’axe des x. Les tensions de la vapeur d’eau émise par les solutions de 
soude ne permettaient de prévoir aucune de ces circonstances. 

» La formule 


23 
Q=— 


représente les chaleurs dégagées jusque vers 5,6 H*0°. Elle est la même 
que pour la potasse, c’est-à-dire que les premiers travaux accomplis dans la 
dilution des solutions concentrées de la potasse et de la soude sont les mêmes; 
malgré la différence qui existe entre les chaleurs de dissolution des 
hydrates solides. 

» Entre 5,6 H° O° et 18,4, il faut ajouter à la formule, pour la soude, 
un terme correctif tel que — 0,60. Au delà de ce point, le terme cor- 


. 23 . A , , x . 
rectif — —suffit, et la formule finit même par se réduire à ce terme unique. 


» 5. Les volumes moléculaires occupés par Na HO? + 27H°0? manifestent 
une contraction croissante, qui n'a pas encore atteint sa limite pour 
200 H°O?. Cette contraction, plus grande que celle des solutions de po- 
tasse équivalentes, est telle que le volume des solutions étendues de soude est 
moindre que celui de l'eau qu’elles renferment. L'écart s'élève à — 5,9 
environ pour NaHO° + 220 H?O*. Au contraire, le volume moléculaire des 
solutions concentrées l'emporte sur celui de l’eau : l’excès est de + 11°%,5 
dans les solutions saturées. Mais dans cette circonstance même il y a déjà 
contraction : en effet, la valeur ci-dessus est inférieure d’un tiers au volume 
de l’hydrate solide (18,8), d’après la densité trouvée par M. Filhol. 

» La contraction des dissolutions des alcalis fixes est donc un fait gé- 
néral; elle existe, pour la soude comme pour la potasse, non-seulement 
dans les liqueurs qui dégagent de la chaleur par la dilution, mais aussi 
dans les liqueurs qui en absorbent. 

» 6. Entre les volumes moléculaires d’une solution de potasse et ceux 
d'une solution de soude équivalente, la différence n’est pas constante; 
mais elle s’écarte peu de 9 centimètres cubes, chiffre qui se retrouve à peu 


8 7 EN 


(1048) 

près dans la comparaison des volumes des hydrates solides, comme aussi 
des solutions équivalentes des chlorures, iodures, sulfates, azotates de po- 
tasse et de soude. En effet, les volumes moléculaires de ces solutions 
(rapportées à 1 équivalent de chaque sel) diffèrent de 10 à 11 centimètres 
cubes environ; ce qui est également la différence entre les volumes respec- 
tifs des chlorures et des azotates solides de ces deux métaux. On pourrait 
exprimer l’ensemble de ces résultats d’une manière abrégée, quoique moins 
correcte, en disant que le volume du potassium combiné surpasse celui du 
sodium de 10 centimètres cubes. 

» Or, le volume de 1 équivalent (395,1) de potassium libre l'emporte 
de 21 centimètres cubes environ sur celui de r équivalent (23 grammes) de 
sodium. Il résulte de cette comparaison que l’état moléculaire des deux élé- 
ments libres n’est pas comparable à celui des mêmes éléments combinés. 
J'ai déjà fait une remarque analogue pour les éléments halogènes. Mais 
les trois éléments halogènes (chlore, brome, iode) occupent à peu près le 
même volume à l’état libre, contraireinent aux métaux alcalins. Cependant 
ils s’en rapprochent dans leurs composés, par ce fait qu’il existe également 
une différence à peu près constante entre les volumes des combinaisons 
correspondantes de ces trois corps avec un même élément ou système 
d'éléments. 

» 7. Comparons enfin les quantités de chaleur dégagées dans la forma- 
tion des combinaisons alcalines, à partir des éléments. Les quantités dé- 
_ gagées par le potassium surpassent un peu celles que dégage le sodium, 
en formant les composés correspondants; mais l’écart s’élèverait seulement 
à 4 ou 5 centièmes de la valeur totale, d’après les déterminations connues. 
Cet écart est bien moindre pour les métaux alcalins que pour les éléments 
halogènes. En outre, le métal qui dégage le plus de chaleur est celui dont 
l'équivalent est le plus élevé et le volume le plus considérable; tandis que 
les relations inverses existent entre les corps halogènes. Au surplus, l'étude 
thermique des métaux alcalins réclame de nouvelles expériences. » 


CHIMIE. — Sur les combinaisons formées sous l'influence de l’effluve électrique 
par le gaz des marais et l’acide carbonique d'une part, et l’oxyde 
de carbone et l'hydrogène. d'autre part. Note de MM. P. Tuenar» et 
A. Tnenanp. 


« Jusqu'ici nous nous étions promis de garder une sage réserve sur la 
nature des corps organiques que nous ont donnés, sous l’influence 
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de l’efflave, le gaz des marais et l'acide carbonique d’une part; d’autre 
part, l’oxyde de carbone et l'hydrogène mélangés deux à deux à volumes 
égaux; mais le Chimical New, de Londres, vient de publier, dans son 
numéro du 19 courant, un Mémoire de sir B.-C. Brodies, qui touche de 
tellement près aux sujets que nous traitons, qu’il serait imprudent de con- 
server plus longtemps le silence. Aussi demandons-nous l’indulgence. 

» Comme nous, M. Brodies vient de soumettre à l’effluve un mélange 
d'oxyde de carbone et d'hydrogène, et, comme nous, il a observé une con- 
traction des gaz; mais ses produits sont restés gazeux, et de l'analyse il a 
déduit qu’en cinq heures de travail, temps au bout duquel la contraction 
avait presque cessé, il s’était formé, aux dépens de l'hydrogène et de l’oxyde 
de carbone, de l’eau et du gaz des marais, celui-ci figurant à raison de 
6 pour 100 dans le mélange final. 

» Dans nos expériences, au contraire, la contraction s’est toujours main- 
tenue, et la condensation à été si complète, ou du moins si près de l'être, 
que le mercure serait monté jusque dans le tube à effluve, si, perdant de 
vue l’appareil, on avait oublié de lui fournir des gaz. Du reste, voici nos 
nombres (Comptes rendus du 3 mars et du 21 avril 1873) : 


Mélange de gaz des marais ct d'acide Mélange d'oxyde de carbone 
carbonique. et d'hydrogène. 
STNÉENRIEE à dei. "el 25 e 6n pas, | 16 avril 24020. 168 36 72 
D'OR HE L ie TO 48 10 Dar. M terne 15 » 144 
RO AESN EL RC el 48 17 ni ce olie He LE 30 120 
D) 4 ED lo PA 4 24 LODEL RAD RE LA: 20 120 
DATES SET ONE TO 60 LOTS UNE Se AU SES 40 96 
AE Ne Drinr on OR NL 7 60 64h 15m BBoec 
5 D Osssssssse.e 14. 48 
One. tennis hab 48 
MR some 4 36 


PE IG O AE 


» Quant au produit, il se présente dans les deux cas sous la forme d’un 
liquide qui se condense dans le tube à effluve en petites gouttelettes inco- 
lores d’abord, mais qui, vers la fin, s’ambrent d’une manière très-sensible 
et passent de l’état oléagineux à l'état poisseux. 

» Par une circonstance fortuite, mais doublement heureuse, M. Fremy, 
pour le premier tube, et M. Berthelot, pour le second, entrèrent dans notre 
laboratoire au moment où nous commencions à les examiner, et nous pré- 
tèrent leur précieux concours. 
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». Premier tube, obtenu par la condensation du gaz des marais et de] r acide 
ne (poids de la matière, calculé d’après le volume des gaz con- 
densés, environ 08,500). — Ne voulant pas briser le tube à effluve, afin, 
d’ ung part, d'essayer avec Ii et par comparaison la condensation sur 
d’ autres mélanges gazeux, et, d’autre part, parce qu'i il eût préalablement 
fallu retirer le chlorure d’antimoine servant d’ anode, opération toujours 
très-délicate quand il Ja faut complète, on a d’abord essayé de la volatili- 
sation de la matière. Pour ce faire, le tube placé au-dessus d’ une pois- 
sonnière de cuisine a été exposé à la vapeur d’ eau. Rien ne s’est yolatilisé ; 
mais le liquide d’ Ambre à bruni très- sensiblement. Une petite quantité 
d’ eau ayant : alors été introduite dans Je tube, une partie seulement de la 
matière s'est dissoute et a donné un liquide jaune opalin, et tres- acide, qui 
avait une forte odeur de métacétone mélangée de produits formiques. 

» Traité par | l’oxyde de mercure, il l’a réduit comme l'aurait fait de 
l’acide formique; on a reconnu, en même temps, qu'i il ne contenait pas 
d’ acide oxalique. 

» Évaporé à siccité, il a laissé un abondant résidu fixe, soluble dans 
l’eau et toujours acide. Chauffé dayantage, ce résidu s’est détruit à à la façon 
du sucre ou de l'acide tartrique. 

» Traité par la potasse, il a donné un sel soluble dont Pacide se pré- 
mi au moins en partie par l'acide chlorhydrique, mais qui se redissout 
dans un excès de ce dernier. 

Le nitrate d’argent à froid est resté indifférent à l'égard de ce sel. 
Le carbonate de plomb s’y est dissous avec dégagement de gaz; mais le 
liquide, filtré et évaporé à froid dans l'air sec, s’est troublé ensuite et 
a donné un vernis dur et en partie soluble qui ne présentait pas de cris- 
tallisation, mais qui conservait le goût sucré des sels de plomb. Après le 
lavage du tube à l’eau, on a fait succéder l'alcool, puis l'éther, et enfin la 
potasse. 

» L'éther semble n’avoir rien fait; l’alcool, au contraire, a dissous une 
très- faible quantité « d’une matière qui Ho insoluble par une addition 
d’ alcool concentré; mais la potasse, surtout à chaud, a enlevé les dernières 
parties ; elles étaient brunes et non sans analogie avec l'acide humique. 

» Second tube, obtenu par la condensation de volumes égaux d’ oxyde 
de carbone et d’ hydrogène (poids de la matière calculé d’ après le volume 
des gaz condensés, enyiron 06,360). — Le liquide était moins ambré et 
moins poisseux que le le précédent. 

» Le tube ayant été passé al eau, presque toute la matière S est dissoute, 
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et le peu qui en est resté a laissé au verre un aspect légèrement blanc et 
graisselx, que Ja potasse a fait disparaître. 

» Quant à la solution aqueuse, elle était jaune eau-de-vie, très-acide, 
this toins Gpaline que la précédente; d'ünie odeur formique plus pro- 
niüiicée, êlle Séntait béaticoup moins là métacétoñe, Ce qui tient sans 
doute à té qüe l'opération avait duré moins longtemps. 

» Évaporée sûr là lame dè platiné, elle à donné Un résidu fixé, jauhe de 
cassonade, qüi; chauffé plus fortement, ä gonflé Beaücoup, en jaissant un 
charbon complétement combustible et répandant des odeurs emipyleuma- 
tiques analogües À celles que dotitiënt les taftrates ou le sucre brülés. 

5 Saturée à moitié par la potasse ét reprise pär ün mélange à volumes 
égaux d’alcool et d’éther,; il s’est fait un précipité qui, vu at microscope, 
avait Papparetce de la levüre dé bière. 

» La liqueur de Fehling, lé nitrate d'argent À thaud, le bichlorure de 
mercure ont été réduits avec énergie; l’ôxyde de mercure aussi, mais 
plus difficilement. Enfin la lévüre de bière n’a pas déterminé de fermen- 
tation. 

» Que conclure de cës caractères, presque tous négatifs? Rien évidém- 
ment aujourd’hüi én cé qui touche la häturé des espèces chimiques engen- 
drées, mais beaticoup au point de vüe d’un procédé qui engendre des 
espèces chimiques aussi complexes et certainement nombreuses. 

» L’effluve, en effet; ne S’arrête pas, comiiie on pourrait le dédüire de 
l'expérience de sir Brodies, aû gaz des marais : elle va bien au delà ; âccu- 
muüiant;, au contraire, tés atomes les ühs sur 1es autres, ellé les fait arriver 
aux corps les plus compliqués. M: Berthelot pense fnèmie que Ces produits 
dérivent de la conideñsation de l’aldéhÿde formique C*H*0?, qui serait le 
produit initial de la réaction entre l’oxyde dé carboñe et l'hydrogène unis 
à volumes égaux, hôus l'avions nous-mêmes supposé à propos de l'union 
de l'acide carbonique et du gaz des marais. Cependant il ne faudrait pas 
croire que l’effluve fe soit pas égaleitient capable de dissoudre certains 
<orps organiques. Mais lesquels? Nous en poüvons citer un, läcide acéti: 
qiie, qui, soumis à son influence, dégage de l’oxyde de carbonë ôù du gaz 
des märaïs, laissant un produit bruh, soluble dans la potasse, et plüs ou 
moins semblable à un de ceux que nous avôns trouvés dàhs notre pre- 
mier tube: 

» En terminant, et pour la troisième fois, nous dirons : il faut créer des 
appareils nouveaux ét propres à ce getire d'expériences, pour obtenir tout 
à Ja fois qualité et quantité. Réussirons-nous bientôt? Nous l’ espérons. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques observations spectroscopiques 
particulières. Note du P. A. Seccur. 


« Dans mes longues recherches spectroscopiques, je suis arrivé à signaler 
plusieurs phénomènes qui ne me paraissent pas encore suffisamment clairs, 
et qui, bien que signalés par les astronomes, exigent quelques études. 

» Je commencerai par un fait indiqué par le capitaine Herschell en 1869, 
mais laissé par lui sans explication (1). Lorsqu'on observe la chromosphère 
avec la fente élargie, dans le spectroscope, on voit que, à sa base, elle est 
séparée du bord solaire par une ligne noire. Le bord de la fente étant très- 
uet et parfaitement mis au point, on le voit trancher nettement sur cette 
ligne noire tres-bien terminée. J'ai constamment observé ce phénomène, 
dont l'explication m'a paru longtemps problématique; enfin je crois avoir 
réussi à en deviner l’explication. Cette ligne noire ne serait produite que 
par l'absorption de la région extérieure de la chromosphère sur la lumière 
des régions de la chromosphère situées plus profondément. En effet, en 
supposant la chromosphère haute de 10 à 12 secondes, il est facile de cal- 
culer que les points qui sont sur la tangente au bord du globe solaire 
émettent des rayons qui, pour arriver à l'observateur, doivent traverser 
une épaisseur presque égale à 100000 kilomètres de chromosphère; si 
faible que soit sa densité, cette couche énorme doit exercer une grande 
absorption et produire à sa base une ligne renversée, comme celle que 
donne l’observation. Il me paraît même y avoir là une donnée précieuse, 
qui pourrait bien nous conduire à apprécier la densité de la chromosphère 
dans les couches les plus voisines de la photosphère. J’y reviendrai une 
autre fois. La ligne jaune D, présente le même phénomène. 

» Quant à la chromosphère, il reste toujours une question très-délicate 
à résoudre, c’est la manière dont elle se comporte sur les couches minces 
et brillantes que l’on observe dans les régions des taches, On a dit que la 
chromosphère fait défaut sur les taches : sur cette proposition, M. Faye a 
fondé un argument en faveur de sa théorie, en disant que nous voyons. 
l'hydrogène s’engouffrer dans la tache; il a même été jusqu’à dire que cette 
absence de chromosphère est très-significative, car il s’agit d’une dépres- 
sion de 8 à 10 secondes d’arc (2). 

» Ces assertions sont graves et réclament quelques éclaircissements : 


(1) Voir Proceedings of the R. Soc. of London, vol. XVII, p. 63. 
(2) Voir Comptes rendus, t. LXXVNI, p. 739, ligne 11. 


‘ 
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je demande la permission de les donner ici, en m’appuyant sur les re- 
cherches prolongées que j'ai faites sur ce sujet, avec des instruments dans 
lesquels on peut avoir pleine confiance. Je dirai qu'après des centaines 
d'observations, je n’ai jamais rencontré la chromosphère absente, ni sur 
les taches, ni ailleurs, excepté une fois, où cette enveloppe était absente 
dans l’étendue de 1 ou 2 degrés héliocentriques, mais cela tres-loin de 
toutes les taches, et je suis très-disposé à croire que cela tenait à l’interven- 
tion de quelque corps inconnu, entre nous et le Soleil. Cette observation 
fut faite le 28 octobre 1871, à 107 degrés de position du pôle solaire nord 
vers l’est. | 

» Comment donc se fait-il que l’on assure le contraire? En réalité, 
l'illustre observateur dont on invoque ici l'autorité avait ajouté la restric- 
tion forsè ( peut-être), et cela avec grande raison. En effet, l'hydrogène existe 
toujours ici comme une ligne très-vive et très-basse, d’où l’on a conclu que 
la chromosphère est absente; cette conclusion n’est pas légitime. ['illu- 
sion peut provenir de ce que la couche plus faible de l’hydrogène ordi- 
naire disparait par contraste, au-dessus de cette couche mêlée d'hydrogène 
et de métaux, qui est très-vive. En effet, tout le monde sait qu’une lumière 
faible disparaît lorsqu'une lumière beaucoup plus vive entre dans le champ 
de la lunette, et qu’elle se superpose à la plus faible. Pour s'assurer de la 
légitimité de cette explication, on n’a qu'à rétrécir la fente, et l’on verra, 
sur ces masses très-vives, apparaître la ligne C brillante, à une distance bien 
plus grande que les 8 secondes de la chromosphere. L’enveloppe d’hy- 
drogène existe donc, et, si l’on a de la peine à le voir, c’est précisément 
par la raison qui fait qu’on ne voit pas la base des jets d'hydrogène faibles 
au voisinage de la chromosphère elle-même, à moins de précautions par- 
ticulières. . . 

» L’enveloppe d'hydrogène existe donc sur les taches du bord, et, au 
lieu de la voir tranquille, on la voiteagitée d’une manière prodigieuse, se 
dressant en filets très-roides; droits et perpendiculaires au bord, et s’élan- 
“çant en haut. Nous sommes donc loin de le voir s'engouffrer, comme le dit 
M. Faye. Ces mouvements sont réels et non apparents, car ils sont accom- 
pagnés de changements plus ou moins persistants dans les formes, change- 
ments qu'on ne peut pas attribuer toujours à l'agitation de l'air. Tout au 
contraire, j'ai bien souvent remarqué, dans mes publications, que le mou- 
vement de l'atmosphère est insensible sur la chromosphère, comme sur les 
raies des spectres stéllaires à l'horizon. Il est vraiment étonnant de voir 
l'air produire des vibrations immenses dans le bord solaire, et laisser par- 

C.R., 1873, 1°7 Semestre, (T, LXXVI, N° 47.) 135 
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faitement tranquille cette ligne de couleur homogène C, qui constitue 
l’image habituellement observée de la chromosphère. C’est là une particu- 
larité curieuse, sur laquelle je réviendrai une autre fois. Les mouvements 
pourront quelquefois être attribués à des changements de réfrangibilité, 
mais en tout cas ils ne sont pas dus à notre atmosphère. 

» Il ne sera pas hors de propos de citer ici une observation intéres- 
sante, faite le 3 avril, qui se rapporte à des phénomènes bien connus 
remarqués déjà par M. Respighi, mais qu’il n’est pas inutile de citer ici 
de nouveau. Le même jour je rencontrai, à 8*45®, au-dessus du bord 


3 avril 1873, Sh45m, — 2597. 


solaire, une masse d'hydrogène d’une élévation énorme; elle se trouvait à 
23 degrés du point le plus austral du disque solaire vers l’ouest. Elle 
se présentait comme une masse de cirrhus légers et filamenteux, comme 
on en observe souvent ici par un ciel serein : leur enchevêtrement était très- 
difficile à saisir, et changeait d’un moment à l’autre. Au commencement, 
elle était longue et diffuse, mais elle se rétrécit rapidement et se transforma 


3 avril 1873, 9 heures. — 372". 


en une espèce de colonne ramifiée. Elle restait toujours séparée de la chro- 
mosphère par un intervalle d’une minute au moins, et, adhérant à la chro- 
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mosphère, on n’observait qu’un faible panache, insuffisant pour nourrir 
cette masse. Voici le tableau des mesures faites par projection sur l'écran 
du chercheur, les autres moyens étant inapplicables (x) : 


Heures d'observation Hauteur en millimètres La même 
de la protubérance. sur l’image. en secondes d’arc. 
b m mm " 
8,44 30 = 200 
8,50 4o 345 
9,00 42 — 072 
9510 5 = 449 = 729" 
9 , 15 44 — 380 


» Elle diminua ensuite rapidement, et à 9" 36" on ne trouvait plus qu’une 
faible trace de nuage brillant, correspondant à la partie la plus dense. En 


3 avril 1873, gh 10m, — 7 99! — 4/49”, 


prenant la différence de hauteur entre 8*45" et 9*10", on trouve une 
vitesse moyenne d’élévation de 90“!,5 par seconde de temps. Cette énorme 
vitesse n’était pas due à une impulsion matérielle provenant de la colonne 
inférieure, car, comme je l’ai dit, la masse était isolée. 

» Des forces inconnues sont donc là en jeu, et le diamagnétisme pourrait 
bien y intervenir; mais c’est là une question de théorie. Pour ne parler que 
des faits, un relevé effectué sur ces grandes élévations atteintes par les jets 
montre que leur maximum se trouve entre 30 et 45 degrés de latitude hélio- 
graphique; dans le cas actuel, la latitude était 42 degrés sud. 


(1) Pour plus de sûreté dans ces observations, je me suis fait aider par le P. Ferrari. 


1901. 
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» Il résulte encore de cette observation que l’atmosphère solaire doit 
s'élever au moins à 8 minutes d'arc, car cette extrémité brillante devait 
sans doute se continuer avec une masse obscure plus étendue. Cette obser- 
vation justifie les photographies solaires obtenues par lord Lindsay, qui 
donnent au Soleil une atmosphère plus élevée que les observations optiques 
faites avec les lunettes. Elle justifie encore la condition dynamique de 
cette atmosphère que M. Janssen a signalée en voyant la couronne solaire, 
conclusion à laquelle je suis également arrivé en examinant ces photogra- 
phies. » 


MÉCANIQUE. — Application du pandynamomètre à la mesure du travail 


A 


d’une machine à vapeur, d'après la flexion du balancier. Note de 


M. G.-A. Hirx. 


« J'ai fait connaître, il y a quelques années déjà (1867), un nouveau 
dynamomètre fondé sur ce principe, que toutes les pièces actives de nos 
machines, quelle que soit leur résistance apparente, fléchissent ou se 
tordent sous les efforts moteurs auxquels elles sont soumises, et que cette 
déformation, rigoureusement mesurée, donne, comme de raison, la valeur 
de l'effort moteur. Le modèle de pandynamomètre que j'ai exposé en 1867, 
et qui se trouve déposé aujourd’hui dans la collection de modeles de 
l'École Polytechnique, permettait de constater et de mesurer la torsion 
d’un assez gros arbre en fer forgé à l’état de mouvement continu et régu- 
lier. Sur la demande de mon vénéré et bien regretté ami Combes, j'ai 
donné, dans les Annales des Mines, une description assez développée du 
pandynamomètre appliqué à la mesure du travail des arbres de transmis- 
sion. 

» Tout récemment, j'ai eu l’idée d'appliquer le principe du pandyna- 
momètre à un cas spécial, à la mesure de la flexion, et, par suite, à celle 
du travail des balanciers des machines à vapeur (ou tout autre moteur où 
un balancier est chargé de transmettre un travail). Les résultats obtenus 
ont été de prime abord aussi satisfaisants que possible. 

» Le Mémoire descriptif et complet de l'appareil que j'ai construit et 
des expériences auxquelles je l’ai soumis paraîtra prochainement dans les 
Bulletins de la Société industrielle de Mulhouse. Cependant, comme cet 
instrument me semble de nature à intéresser toutes les personnes qui s’oc- 
cupent de Mécanique appliquée, et même à les étonner, en ce sens qu’il 
renverse les idées qu'on se fait en général de la rigidité des matériaux, je 
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crois devoir donner de suite à l’Académie une description aussi claire du 
moins qu’il est possible de le faire sans figure. 

» Sur l’arête supérieure du balancier d’une machine à vapeur, plaçons 
une règle rigide de même longueur. Lions solidement l’une des extrémités 
de cette règle à l'extrémité correspondante du balancier; laissons-la par 
son milieu poser de son propre poids sur le milieu du balancier; laissons 
l’autre extrémité libre. Il est évident que si le balancier, par suite des 
efforts auxquels il est soumis, fléchit dans un sens ou dans l’autre dans son 
plan vertical, son extrémité s'approchera ou s’éloignera de l’extrémité 
correspondante de la règle qui est inflexible et qui n’est soumise à aucun 
effort. La variation de la distance dépendra exclusivement de la grandeur 
et de la variation des efforts que subit à chaque instant le balancier, et, 
si nous parvenons à la déterminer, nous aurons bientôt, par une opération 
très-facile, la valeur de ces efforts à chaque point de la course du piston 
moteur. Rien de plus facile que cette détermination. A l’extrémité du ba- 
lancier attachons un fil inextensible, faisons-le passer sur une poulie 
légère portée par l’extrémité libre de:la règle; ramenons-le jusque vers le 
milieu de celle-ci, où nous l’enroulerons autour d’une autre poulie, et at- 
tachons enfin son extrémité à un ressort suffisamment tendu. Il est évident, 
d'après cette disposition si simple, que, dès que le balancier fléchira le 
moins du monde, notre fil inextensible, tiré ou lâché par la tête du balan- 
cier, se déroulera ou s’enroulera davantage sur la seconde poulie, qui tour- 
nera légèrement dans un sens ou dans l’autre. Aux flancs de cette poulie, 
fixons un bras très-léger dont nous réglerons la position initiale de telle 
façon qu’il soit horizontal quand le balancier, en repos et délivré de tout 
effort de flexion, est lui-même horizontal. À chaque flexion du balancier, 
nous verrons maintenant l'extrémité de notre bras décrire un arc de cercle 
plus ou moins grand au-dessus ou au-dessous de sa position initiale. T’am- 
plitude de cet arc dépendra visiblement et directement : 1° de la grandeur 
de la flexion du balancier; 2° du rapport du rayon de la poulie à la lon- 
gueur du bras qu’elle porte. 

» Rien de plus facile maintenant que d’obtenir le diagramme de toutes 
les flexions successives qu’éprouve le balancier pendant une oscillation. 

» Munissons notre bras d’un crayon dirigé perpendiculairement au plan 
desoscillations. Quels quesoient les mouvements de tout le système, la pointe 
du crayon va se mouvoir dans un plan vertical parallèle à celui des oscil- 
lations du balancier. 1° Par suite de la flexion de ce dernier, le crayon dé- 
crira de bas en haut et de haut en bas des arcs de cercle dont les sinus 
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seront perpendiculaires à la grande règle rigide. 2° Mais le crayon est en- 
traîné aussi par le mouvement du balancier même; indépendamment de la 
flexion, il décrit de gauche à droite et de droite à gauche des arcs de 
cercle qui ont pour centre l’axe horizontal du balancier. Pendant la marche 
de la machine, le crayon décrit à la fois ces deux systèmes d’arc dans l’es- 
pace, et, si nous lui présentons une feuille de papier, plane, verticale et 
parallèle au plan d’oscillation du système, il y tracera une courbe fermée 
dont les abscisses répondront aux diverses positions du balancier ou du pis- 
ton moteur, et dont les ordonnées répondront à la flexion du balancier en 
chaque point de la course. 

» D'après la description précédente, les abscisses et les ordonnées sont 
. des arcs de cercle. Mais déjà en ce qui concerne les ordonnées, il est clair 
que, si notre bras ou porte-crayon est assez long, ou plutôt si les arcs qu’il 
décrit ne sont pas trop grands, nous pourrons, Sans aucnne erreur sen- 
sible, confondre les arcs avec les sinus (perpendiculaires à la crête de la 
règle rigide). En ce qui concerne les abscisses, un artifice très-simple per- 
met de les rectifier. Supposons, en effet, que notre feuille de papier exécute 
dans son plan vertical, et autour d’un centre fixe, des oscillations dont l’am- 
plitude angulaire soit à chaque instant la même que celle des oscillations 
du balancier. Une ligne droite tracée sur la feuille de papier parallèlement 
à la crête de notre grande règle restera parallèle dans toutes les positions 
de cette règle et du balancier. Notre crayon, au lieu d’arcs de cercle, tra- 
cera lui-même des lignes droites, si l’on suppose que la flexion du balan- 
cier reste invariable. Le résultat dont je parle s’obtient aisément sous forme 
expérimentale. Collons en effet notre feuille de papier sur une planchette 
rectangulaire, dont nous poserons le bord inférieur, très-bien dressé, sur le 
sommet de la règle rigide; mais, au lieu de laisser cette planchette voyager 
avec le balancier, retenons-la de façon que l’un quelconque des points 
de sa surface reste sur une même verticale. Il est clair que ce sera désor- 
mais la règle qui oscillera sous la planchette, ou relativement ce sera la 
planchette qui oscillera en patinant sur le sommet de la règle. 

» En somme, nous obtenons maintenant un diagramme, ou une courbe 
fermée, dans laquelle nous pourrons tracer un système de coordonnées 
rectangulaires, dont les abscisses répondront aux diverses positions du pis- 
ton et dont les ordonnées seront proportionnelles à Ja flexion du balancier. 

» Voyons par quel procédé très-simple nous pouvons une fois pour toutes 
tarer ou titrer notre appareil une fois en place, de façon à savoir à quelle 
grandeur d'effort répond chaque ordonnée de nos diagrammes. 


L 
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» Des expériences multiples, et connues depuis longtemps, ont démontré 
que la flexion de pièces d’acier, de fer, de fonte, etc., est rigoureusement 
proportionnelle à l'effort qui la produit, tant que cet effort n’est pas assez 
grand pour occasionner une altération définitive dans la forme du métal. 
Tout récemment, et à l'aide du pandynamomètre lui-même, J'ai d’ailleurs 
vérifié le fait. Supposons donc Ja machine en repos, fixons solidement le 
volant, de façon à l'empêcher de tourner, et puis donnons alternativement 
sur les deux faces du piston et à l’aide de la vapeur même une pression 
que nous constaterons à l’aide du manomètre à mercure, et que nous tra- 
duirons en kilogrammes. Le crayon du dynamomètre décrira un arc dont 
l'amplitude sera proportionnelle à la pression, En divisant la somme des 
pressions données des deux côtés du piston par cet arc, nous aurons la 
charge qui ferait parcourir au crayon un are d’un mètre de développement. 
Cette charge nous servira désormais d'unité pour l'emploi des diagrammes. 
Pour avoir, à l’aide des diagrammes, la charge qui répond à chaque point 
de la course du piston, il suffira en effet de multiplier par notre unité de 
charge la moitié de l'ordonnée qui répond à ces points. En prenant la 
moyenne générale, on a l’effort moyen qu'a surmonté le piston, et lon 
trouve par suite facilement le travail total de la vapeur. 

» Des corrections assez nombreuses sont nécessaires pour arriver à des 
valeurs finales exactes, quant au travail moyen; mais elles sont toutes très- 
simples et à la portée de chacun. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur l'application de La théorie mathé- 
matique de l’élasticité à l'étude des systèmes articulés formés de verges 
élastiques. Mémoire de M. Maurice Lévy, présenté par M. Tresca. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Morin, de Saint-Venant, Phillips, Tresca.) 


« La plupart des constructions en bois ou en métal sont formées.de 
pièces droites rigides, assemblées entre elles de façon à ne supporter que des 
forces élastiques dirigées dans le sens de leurs longueurs. Souvent la Sta- 
tique pure suffit à calculer ces forces élastiques; d’autres fois les équations 
qu’elle fournit sont en nombre inférieur à celui des forces inconnues. On 
y supplée alors habituellement, soit par des hypothèses plus ou moins ar- 
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bitraires, soit par l'application des principes, eux-mêmes hypothétiques, de 
la Résistance des matériaux. 

» Je me propose d'indiquer, d’une manière générale, dans quels cas la 
Statique suffit pour résoudre le problème, dans quels cas elle devient 
insuffisante, et de montrer comment alors les principes les plus élémen- 
taires de la théorie mathématique de l’élasticité permettent, sans hypothèse 
aucune et très-simplement, de compléter les indications fournies par la 
Statique. ; 

» De la méthode que nous exposerons, et dont nous faisons diverses 
applications, découleront quelques conséquences intéressantes relativement 
au célèbre problème des solides d’égale résistance. 

» Voici d’abord la régle générale à laquelle je suis arrivé : 

» Étant donnée une figure (plane ou non) formée par des barres articulées 
en leurs extrémités et aux points d’articulation desquelles est appliqué un 
système quelconque de forces les maintenant en équilibre, pour trouver les 
tensions développées dans les diverses barres on commence par écrire 
que chaque point d’articulation est séparément en équilibre sous l’action 
des forces extérieures qui y sont appliquées et des tensions des barres en 
nombre quelconque qui y aboutissent. Si l’on obtient ainsi autant d’équa- 
tions distinctes qu'il y a de tensions inconnues, le problème est résolu par 
la Statique pure (1). Si l’on obtient £ équations de trop peu, on peut être 
certain que la figure géométrique formée par les axes des barres contient 
k lignes surabondantes, c’est-à-dire 4 lignes de plus que le nombre stricte- 
ment nécessaire pour la définir; que, par suite, entre les longueurs des 
lignes qui la composent, c’est-à-dire entre les longueurs des barres, il existe 
nécessairement # relations géométriques (c’est un problème de Géométrie 
élémentaire). Écrivez ces relations, différentiez-les en regardant toutes 
les longueurs qui y entrent comme variables; remplacez les différentielles 
par des lettres représentant les allongements élastiques des barres; rem- 
placez à leur tour ces allongements élastiques par leurs expressions en fonc- 
tion des tensions et des coefficients d’élasticité des barres (2); vous aurez 
ainsi nouvelles équations auxquelles devront satisfaire ces tensions et qui, 


(1) Lamé l’a examiné dans ce cas particulier, (Leçons sur la théorie mathématique de 
l'élasticité.) 

(2) Au moyen de la formule élémentaire qui exprime que l'allongement d'une barre par 
unité de longueur est égal à sa tension par unité de surface, multiplié par l'inverse du coef- 
ficient d’élasticité de la barre; 
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avec les équations déjà fournies par la Statique, formeront un total égal à 
celui des tensions à déterminer. 

» Ayant les tensions on en déduit (ce n’est plus qu’une question de Géo- 
métrie élémentaire) les allongements élastiques des barres; par suite, les 
altérations des angles qu’elles forment entre elles, en un mot, la forme nou- 
velle qu’affectera la figure après qu’elle aura subi la déformation élastique. 
Cette forme connue, on en pourra conclure les composantes suivant des 
axes de coordonnées des déplacements élastiques de chacun des points du 
système. | 

» À l’aide des déplacements élastiques, on peut ensuite exprimer les su- 
jétions, s’il y en a, auxquelles la figure aurait été soumise : telles que néces- 
sité pour certains points de rester fixes ou de se mouvoir sur des surfaces 
données, etc., et trouver les réactions des appuis. 

» De même, une fois obtenues les projections, sur trois axes, des dépla- 
cements élastiques dans l’état d'équilibre, on conclut immédiatement, par 
application du principe de d’Alembert, les équations qui régissent les petits 
mouvements vibratoires de la figure lorsqu’elle oscille autour de sa position 
d'équilibre. 

» Je donne des applications de ces diverses questions. 

» Enfin on peut se proposer de déterminer les sections des diverses barres, 
de façon que, dans leur ensemble, elles forment un solide d'égale résistance, 
c’est-à dire que, si elles sont composées de la même matière, chacune d’elles 
supporte même tension ou même pression pour unité de surface, et, si elles 
sont composées de matières différentes, chacune d’elles supporte même ten- 
sion ou même pression par unité de surface et par unité de coefficient d’élas- 
licité. 

» On a, pour résoudre cette question, autant d'équations que de tensions 
et de sections inconnues. Il semble donc que le problème doive être, en 
général, possible et déterminé. On ne voit même a priori aucune raison 
pour qu'il ne le soit pas toujours. Cependant il n’en est rien, et voici les 
conséquences auxquelles nous arrivons : 

» I. Les sections d’un système de barres peuvent toujours être déter- 
minées de facon à former un solide d’égale résistance, et le peuvent d’une 
seule manière, pourvu que le système remplisse les conditions suivantes : 
1° de ne contenir aucune ligne surabondante; 2° d’être assujetti dans ses 
déplacements à six conditions au plus, s’il s’agit d’une figure de l’espace, 
et à trois au plus, s’il s’agit d’une figure plane se déformant dans son plan. 

C.R., 1873, 19 Semestre. (T. LXXVI, No 47.) 136 
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»_ IT. Un système de barres contenant 4 lignes surabondantes ne peut pas 
être constitué en solide d’égale résistance ou le peut d’une k#*# infinité de 
manières; c’est-à-dire que les sections de # barres peuvent être prises arbi- 
trairement; pourvu que les sections des autres barres soient choisies conve- . 
nablement, toutes les barres, sans exception, subiront les mêmes efforts. 

» C'est là un résultat assez inattendu. 

» III. Un tel système ne peut généralement pas être édifié en solide 
d’égale résistance, lorsque certaines de ses barres subissent des tensions et 
d'autres des pressions ; il le peut toujours d’une £“?/% infinité de manières, 
lorsque toutes les barres subissent des forces élastiques de même nature, 
soit tensions, soit pressions. 

» IV. Dans ce dernier cas, si les barres sont toutes formées de la même 
matière, le poids total de matière employée est indépendant de la façon dont 
on a choisi les £ sections pouvant être prises arbitrairement; et si les barres 
sont formées de matières différentes, c'est la somme des produits des vo- 
lumes des barres par leurs coefficients d’élasticité qui demeure constante, 
c’est-à-dire indépendante des k sections dont il s’agit. 

» J'ai ensuite étudié en détail les conditions moyennant lesquelles une 
poutre triangulée, reposant sur un nombre quelconque d’appuis, peut être 
constituée en solide d’égale résistance. Cela m’a conduit à de nouveaux 
théorèmes que l'espace restreint dont je dispose ne me permet pas de rap- 
porter ici. Je dirai seulement qu’ils sont en désaccord avec les résultats 
qu'on déduit habituellement de la Résistance des matériaux, ce qui tient 
non-seulement aux hypothèses sur lesquelles repose cette science, mais 
aussi et surtout à ce qu’on y étend, sans légitimité, aux pièces à sections va- 
riables des formules établies seulement pour des pièces prismatiques. 

»’ En tous cas, il résulte de ce qui précède qu’on doit employer dans les 
constructions des systèmes contenant tout jusle assez de pièces pour être 
géométriquement indéformables et non des systèmes surchargés de pièces 
surabondantes; que, par exemple, la poutre simplement triangulée se prête 
à un meilleur emploi de la matière que la poutre à croix de Saint-André 
et surtout que la poutre à treillis, si usitée chez nous et à laquelle on a à 
peu près renoncé aux États-Unis. Cette dernière pièce, outre qu'elle ne 
peut pas être établie en forme de solide d’égale résistance, a bien d’autres 
inconvénients encore que l’on peut établir par des considérations d'ordre 
pratique et que j'énumère dans mon Mémoire. 

» De même, une poutre reposant simplement sur deux appuis est, en 
principe, meilleure que les poutres à travées solidaires; et généralement 


# 
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les systèmes satisfaisant à la double condition : 1° de contenir tout juste le 
nombre de barres nécessaires à l’invariabilité sans contenir aucune barre 

_surabondante; 2° d’être assujettis dans leurs déplacements à six conditions 
au plus dans l'espace, ou à trois au plus dans le plan, sont ceux que la 
théorie mathématique de l’élasticité indique comme permettant d’obtenir, 
à poids égal de matière employée, la plus grande résistance possible. Cela 
revient à dire que les systèmes les plus simples de constitution et les plus 
faciles à calculer sont aussi, en général, les meilleurs. Il y a à cette règle des 
exceptions, que nous donnons le moyen de découvrir toutes les fois qu’elles 
ont lieu. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Recherches sur la composition chimique des eaux ther- 
mominérales de Vichy, de Bourbon-l' Archambault et de Néris (Allier), au 
point de vue des substances habituellement contenues en pelite quantité 
dans les eaux; par M. pe Gouvenais. (Extrait par l’auteur.) 


.« Eaux DE vicHy. — lJode et brome. — Des chimistes distingués, M. O. 
Henrientre autres, prétendent avoir nettement constaté la présence des bro- 
mures et des iodures dans l’eau de Vichy; mais, dans un Ouvrage publié en 
185 et couronné par l’Académie des Sciences, M. Bouquet a émis un doute 
sérieux sur l'opinion de ses prédécesseurs; il y avait donc un véritable 
intérêt à reprendre cette étude. 

» L’évaporation de l’eau minérale s'effectue, sur une très-grande échelle, 
dans les laboratoires annexés à l'établissement thermal de Vichy, pour 
l'extraction des sels solubles destinés aux usages médicaux; on a examiné 
avec avantage des eaux mères très-chargées, provenant de cette opération. 
Si, à une petite quantité de ces liquides, on ajoute de l’amidon et de l'acide 
azotique, on obtient une coloration bleue très-énergique, caractéristique de 
la présence de l’iode, En ajoutant une solution de nitrate d’argent, en quan- 
tité insuffisante pour précipiter les chlorures, on obtient un précipité jaune 
pâle, quise colore en rouge brun au contact de l’eau de chlore. La liqueur 
se décolore par addition de potasse, et si, après l’avoir légèrement sursa- 
turée par l'acide azotique, on y ajoute de l’amidon en poudre et de l’eau 
de chlore concentrée, l’amidon se colore énergiquement en jaune, réaction 
caractéristique de la présence du brome. ' 

» En traitant de même par le nitrate d'argent le produit de la concentra- 
tion de 5 litres d'eau de la source de la Grande-Grille, on a nettement re- 


connu la présence du brome dans le précipité, mais on n’a pu y constater 
150, 
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aucune trace d'iode. Le brome a été dosé avec le nitrate d’argent, par la 
méthode de la précipitation incomplète et d’après la variation de poids du 
précipité dans le chlore gazeux à la température rouge. On a obtenu ainsi : 


, gr 
Par litre d’eau mère provenant de la cristallisation du carbonate de soude, brome. 0,195 


Par litre de liqueur provenant d’un résidu de concentration de l’eau mère précé- . 
dente, brome. ,..... Abe tete er netsrs MU Ne D A GER 6 Sn PR MARS 
Par litre d’eau de la Grande-Grille, telle qu’elle sort de la source, brome...... . 0,0008 


L’iode est en quantité très-faible, même dans l’eau mère la plus char- 
gée, et il ne peut être par conséquent l’objet d'aucun dosage certain. 

» Fluor. — Aucune analyse, à notre connaissance, ne signale la présence 
du fluor dans l’eau de Vichy; M, Bouquet dit l’avoir vainement recherché 
dans un dépôt ancien du Puits-Carré. En traitant, par les méthodes connues, 
de l’eau mère très-concentrée, nous avons obtenu un précipité de fluorure 
de calcium, bien constaté pour tel, tant par son action sur le verre que par 
sa composition en poids, et correspond par litre à of°,583 de fluor. 

Traitée directement, l’eau de la Grande-Grille a été reconnue contenir 
08", 0076 de fluor par litre. En soumettant à l’action de l’acide sulfurique, 
sans autre préparation, une très-petite quantité de sels provenant de l’éva- 
poration de cette eau, on peut d’ailleurs graver sur le verre en caracteres 
bien reconnaissables. 

On a nettement constaté dans les eaux mères la présence du bore, de 
l’arsenic, du plomb, du cuivre et de l’acide azotique. 

» Entraitant l’eau mère par le bichlorure de platine, le précipité a donné, 
par la méthode spectrale, des réactions très-nettes du cœsium et du rubi- 
dium, mais ces corps se trouvent en proportion très-faible par rapport 
au done 

» Recherches sur les dépôts des eaux. — Le dépôt calcaire de la Grande- 
Géré renferme de l’arsenic, du plomb, du cuivre, du cobalt, du zinc en 
proportion très-notable, de l’alumine et des traces de manganèse. On n'ya 
pas rencontré de fluor, parce que ce métalloïde est probablement contenu, 
dans l’eau minérale, non pas à l’état de fluorure de calcium en dissolution 
à la faveur de l’acide carbonique, mais à l’état de fluorure alcalin. 

Outre un dépôt calcaire compacte, cette même source produit une boue 
ferrugineuse, qui est un véritable sous-arséniate de fer : il suffit, en effet, 
d’une pincée de cette matiere pour donner, avec l'appareil de Marsh, assez 
de taches arsénicales pour couvrir toute la surface d’une assiette de porce- 
laine. 
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» Les mêmes corps ont été constatés dans les dépôts de la source de 
Vaisse, qui émerge par un tube en tôle, sans plomb ni zinc, de telle sorte 
qu'ils sont bien originaires de l’eau minérale et qu’ils ne proviennent point 
des tuyaux de conduite. 

» Le dépôt calcaire de la source de l'Hôpital a donné beaucoup d’arse- 
nic, des traces de cuivre, mais pas de plomb. 

» Dans l’arragonite rayonnée qui forme la roche des Célestins, on a trouvé 
du plomb, äu cuivre, de très-notables proportions d'acide phosphorique, 
point d’arsenic, ni de zinc, ni de cobalt. 

» EAUX DE BOURBON-L'ARCHAMBAULT. — Jode et brome. — On a constaté 
la présence de l’iode dans cette eau, sur le produit de 100 litres, réduits par 
l’évaporation à À litre environ, mais sans obtenir, avec l’amidon et l’acide 
azotique, autre chose qu’une teinte rosée, caractéristique de traces infini- 
ment petites de ce métalloide. Les conferves qui se développent spontané- 
ment dans l’eau thermale sous l'influence de la lumière et de la chaleur ont 
donné une réaction iodifère excessivement énergique. 

» Dans le même produit de concentration, on a nettement décelé le 
brome par le chlore et l’éther, et, en opérant pour dosage sur 25 litres d’eau 
minérale, on a trouvé par litre 08%',00684 de ce métalloïde, c’est-à-dire 
huit fois et demie plus que dans l’eau de Vichy. 

» Fluor.— On grave nettement sur le verre avec une trés-petite quantité 
de sels solubles de l’eau de Bourbon-l’Archambault. On a trouvé dans 
cette eau 0f',00268, soit près de 3 milligrammes de fluor par litre. 

» À l’aide du spectroscope, on y a reconnu la présence de traces de 
cœsium et de rubidium. 

» Dépôts des eaux. — Les dépôts calcaires compactes contiennent du fer, 
du manganèse, de la magnésie et des traces de strontiane. On trouve sur 
les parois du réservoir principal de la source un dépôt boueux, de couleur 
brune, très-fortement manganésifere, où l’on a constaté nettement la pré- 
sence de traces d’arsenic. 

» EAUX DE NÉRis. — Jode et brome. — La présence de l’iode a été net- 
tement constatée dans les conferves, et l’on a pu obtenir, avec le produit 
de l’évaporation d’un seul litre d’eau, une réaction bromifère parfaitement 
nette; mais on n’a point fait de dosage. 

» Fluor. — Avec les sels solubles de l’eau de Néris, on grave aussi sur le 
verre, mais d’une façon bien plus énergique qu’avec les eaux de Vichy et 
de Bourbon-l’Archambault, En opérant sur 100 litres, on a trouvé par 
litre d’eau 0£',00614 de fluor, résultat qui doit être considéré comme mi- 
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nimum, Cette quantité correspond à 0f,01375 de fluorure de sodium, et 
comme l’eau de Néris ne contient, d’après les analyses de Berthier, que 
08,83 de sels solubles par litre, on voit que le fluorure de sodium y existe- 
rait dans la proportion de 1,6 pour 100. 

» Le fluor joue donc ici un rôle minéralisateur très-important, et nous 
ue croyons pas qu'il ait jamais été signalé en aussi forte proportion dans 
aucune eau minérale. 


» En résumé, les eaux de Vichy, de Néris et de Bourbon-l’Archambault 
contiennent certainement de l’iode; mais la proportion en est excessivé- 
ment faible. On y trouve surtout du brome en quantité parfaitement dosable. 

» Le rôle du fluor dans ces eaux, comme agent minéralisateur, est beau- 
coup plus important qu'on ne l'avait soupçonné jusqu'ici; l’eau de Néris 
surtout est très-remarquable sur ce point. 

» Ces mêmes eaux ou leurs dépôts renferment une foule de corps, 
comme l’arsenic, le zinc, le plomb, le cuivre, etc., qui en attestent l’extrême 
complication, et dont la présence servira peut-être à éclaircir un jour les 
causes de leurs propriétés thérapeutiques. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — ÆExamen des différences présentées par le spectre 
de la chlorophylle selon la nature du dissolvant. Note de M. 3. Cuaurarp. 


Commissaires : MM. Dumas, Fremy, Edm. Becquerel. 
; ÿ. 21 


« Bien que l’action des dissolvants ait été indiquée par les divers sa- 
vants qui se sont occupés dans ces derniers temps, en Allemagne (1), du 
spectre de la chlorophylle, je crois nécessaire, pour compléter mes recher- 
ches, de décrire un certain nombre de faits, passés jusqu'ici sous silence, 
et se rapportant à cette question. 

» La chlorophylle n’est pas absolument insoluble dans l’eau; celle-ci 
peut en retenir quelques millièmes, fait facile à constater par l'apparition 
de la bande noire spécifique du rouge. Cette solution, faite à froid à 
l’aide de feuilles de lierre par exemple, résiste à l’ébullition et à-un repos 
prolongé de plusieurs semaines dans l’obscurité. 

» Si l’eau, au lieu de la neutralité qui lui est propre, est rendue acide 
ou alcaline, elle se comporte différemment. Dans le premier cas, toute trace 
de solubilité disparait, et la chlorophylle altérée, reprise par l'alcool, donne 


(1) Ces recherches sont spécialement relatives aux altérations que les solutions de chlo- 
rophylle éprouvent, soit d’une manière spontanée, soit sous l'influence des acides. 
? 
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au prisme les effets connus. Dans le second cas, la matière verte se dissout 
en assez grande quantité, et son spectre subit cette modification si remar- 
quable et si caractéristique que j'ai indiquée dans une Communication 
antérieure, à savoir le dédoublement de la raie spécifique. 

Les solutions de chlorophylle dans l’alcool, l’éther, le chloroforme 
s’opèrent très-bien à froid, sont d’un beau vert émeraude et donnent, dans 
la première région du spectre, les quatre raies ordinaires dont les teintes 
vont en dégradant du rouge au bleu, avec des intensités qui varient selon 
l'épaisseur ou l’étendue de la solution. 

Les essences de basilic, de menthe, d’hysope, de lavande forment des 
solutions d’une très-belle couleur, qui donnent les mêmes apparences 
spectrales que les liquides précédents, pourvu toutefois que ces huiles 
soient bien neutres ; si elles sont anciennes, leur légère acidité produit sur 
la chlorophylle des altérations, qui-ne tardent pas à se traduire par des 
bandes d’un tout autre aspect, et qui rappellent celles de la dos PAM 
traitée par les acides. 

» Les huiles minérales dissolvent d'autant moins la matière verte que 
LE point d’ébullition est plus élevé, mais, en revanche, elles retiennent 
infiniment mieux la matière jaune; aussi ces dernières solutions laissent- 
elles apparaître les bandes extrêmes du bleu et de l’indigo, sans qu’il soit 
nécessaire de recourir à un très-fort éclairage. C’est en se fondant sur la 
différence de solubilité de ces deux matières que les chimistes allemands 
s'appuient pour en opérer la séparation. 

La solution de chlorophylle dans le sulfure de carbone est d'une 
couleur olive foncé, et, sous une certaine épaisseur, ne laisse passer que 
du. rouge et du jaune. Sous une épaisseur moindre, on voit apparaitre 
quatre bandes très-distinctes, l’une dans le rouge, de 18 à 25 degrés (1); 
une deuxième dans l’orangé, de 32 à 35 degrés; une troisième très-faible, 
vers 45 degrés, à la naissance du vert; enfin une dernière très-apparente 
au milieu du vert, à 55 degrés, suivie à 65 degrés d’une extinction totale. 
Si l'épaisseur diminue plus encore, une large bande noire, s'étendant de 
65 à 75 degrés, sépare le vert du bleu; puis, au delà de 80 à 85 degrés, 
l'absorption des couleurs est complète. Dans les mêmes conditions, la 
bande du rouge est suivie, du côté de l’orangé, d’une pénombre de même 
largeur qu’elle, et la raie, entre le jaune et le vert, a disparu, de telle sorte 


(1) Je suppose toujours le spectroscope réglé de manière que la raie de la soude touche au 
n° 4o'du micromètre. 
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que, malgré l’apparition d’une nouvelle bande, à la limite du vert, leur 
nombre reste le même, c’est-à-dire de quatre. 

» Parmi les dissolvants de la chlorophylle, on doit encore citer les 
corps gras et particulièrement les huiles. Toutefois, avant de se prononcer 
sur les propriétés spectrales de semblables solutions, il importe de re- 
connaître les caractères optiques que les huiles présentent naturellement. 
Or, à ce point de vue, nous pouvons établir dans ces corps deux catégo- 
ries bien distinctes : l’une comprenant les huiles complétement inactives 
au prisme (huiles de ricin, d'amandes, de noisette, d’arachide, beurre de 
muscade et de cacao); la seconde renfermant les huiles qui, sous une 
épaisseur plus ou moins grande, donnent lieu à une absorption de cou- 
leurs prismatiques (huiles d’olive, de colza, de lin, de laurier). Les huiles 
de faine, de chènevis, d’œillette, de palme ne sont pas complétement dé- 
nuées de pouvoir absorbant sur le rouge, mais ont besoin, pour l'exercer, 
d’être observées sous une assez grande épaisseur. Ces bandes sont dues à 
la présence de la chlorophylle, soit dans l'enveloppe charnue du fruit. 
comme l’olive, soit dans les cotylédons de la graine. 

» Je me suis assuré, du reste, que tous ces fruits ou graines, traités 
directement par l'alcool, donnent une liqueur dont les propriétés spec- 
trales correspondent à celles de leur huile. Cependant l’alcoolature d’o- 
live offre parfois (pas constamment) une particularité saillante qui ne doit 
point être négligée : c’est l'aspect d’une double raie noire dans le rouge, 
analogue à celle qui est développée par les alcalis. Or, si l’on réfléchit 
que les olives que nous mangeons sur nos tables n’ont point atteint leur 
dernier degré de maturité, qu’elles ont, au moment où on les récolte, une 
saveur amère et désagréable qu’on corrige en les faisant macérer dans une 
saumure, avec différentes plantes aromatiques, et aussi après les avoir lais- 
sées quelque temps dans une eau alcaline (ordinairement une lessive de 
cendres), nous aurons l'explication naturelle de ce fait. Au contraire, 
l'huile extraite des fruits parvenus à leur terme de maturité devra présen- 
ter la raie du rouge dans son état normal, simple et non dédoublée, quelle 
que soit d’ailleurs l'épaisseur de la couche traversée par le rayon lumi- 
neux; ce que l'expérience confirme. 

» La chlorophylle des feuilles sèches semble se trouver, relativement 
aux huiles, dans des conditions de solubilité qui, au premier abord, dif- 
fèrent de celles de la chlorophylle fraiche. Cela tient, dans ce dernier cas, 
à la présence de l’eau de végétation, dont il faut avoir soin de se débarras- 
ser par une lixiviation préalable de la plante avec le liquide dissolvant, 
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opération d'autant plus nécessaire que l’action de ce véhicule sera moins 
rapide. | 

» Quoi qu'il en soit, ces sortes de solutions ont une teinte verte ma- 
gnifique, ainsi qu’on en peut juger par les huiles médicinales de cigué, de 
belladone et autres, préparées, soit avec la plante sèche, soit avec le végétal 
frais. De plus, elles jouissent d’une inaltérabilité remarquable de la part 
des rayons lumineux, tant sous le rapport de Ja teinte que sous le rapport 
des apparences spectrales, fait qui a son importance en Physiologie végé- 
tale, puisqu'il permet d'expliquer comment, à la faveur de certaines matières 
grasses ou résineuses, la chlorophylle des végétaux à feuilles persistantes 
se trouve préservée d’une combustion rapide pendant l’arrière-saison. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — De l'insalubrité des eaux qui alimentent Versailles. 
Mémoire de M. E. Decaisxe, présenté par M. Larrey. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Dumas, Peligot, Belgrand.) 


« Dans le courant de février 1873, une épidémie intense de diarrhée se 
déclara à Versailles, et des plaintes nombreuses arrivèrent de tous côtés à 
l'administration, sur l’insalubrité des eaux publiques. L'autorité chargea le 
conseil d'hygiène de Seine-et-Oise et le médecin des épidémies de l’arron- 
dissement de lui adresser plusieurs Rapports à ce sujet. Désirant, de mon 
côté, élucider cette graveetintéressante question d'hygiène, je résolus d’aller 
l’étudier sur les lieux mêmes. 

» Des travaux du conseil d'hygiène de Seine-et-Oise, sur l’état des eaux 
publiques de Versailles pendant le premier trimestre de 1873, du Rapport 
du médecin des épidémies, du tableau des causes des décès, des recherches 
et des études auxquelles je me suis livré, des données que fournit la science 
de l'hygiène, de tousles documents enfin qui sont analysés dans le Mémoire 
que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je crois pouvoir tirer les 
conclusions suivantes : 

» 1° L’infection de la Seine par les grands égouts collecteurs constitue, 
pour les eaux d'alimentation de la ville de Versailles, un danger sérieux et 
permanent, qu’il est du devoir de l'administration de conjurer au plus vite. 

» 2° Quoique exceptionnelles, les causes d’insalubrité des eaux d’étangs 
fournissant de l’eau à Versailles peuvent se renouveler et causer le plus 
grave préjudice à la santé publique; l’administration doit se hâter de pour- 
voir à leur purification, par tous les moyens indiqués par la science. 

CR, 1873, 19° Semestre. (T. LXXVI, N° 47.) 137 
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»_3° Tout en tenant compte des exagérations qui se produisent ordinai- 
rement dans ces occasions, et en reconnaissant les difficultés que présente 
la détermination précise des causes des endémies attribuées aux eaux publi- 
ques; en faisant d’ailleurs la part des coïncidences nombreuses qui empé- 
chent si souvent de formuler un jugement certain sur un pareil sujet; enfin, 
tout en admettant que, dans le cours de l’épidémie de diarrhée qui sévit 
à Versailles, le chiffre des décès n’offre rien d’inquiétant, je pense qu'il 
est impossible de nier l'influence des eaux insalubres sur la santé publique 
dans la ville de Versailles, pendant les premiers mois de 1873.» 


VITICULTURE, — Observations sur le réveil du Phylloxera, au mois d'avril 1873. 
Extrait d’une Lettre de M. Faucox à M. Dumas. 


« Depuis ma dernière Communication (1), j'ai continué mes recherches. 
Je les ai faites plus fréquentes, les renouvelant tous les deux ou trois 
jours, afin de pouvoir déterminer exactement le moment précis où le 
Phylloxera sort de son engourdissement hivernal, grossit et commence à 
pondre. Comme je le pratique toujours, ces recherches ont été faites sur 
des souches arrachées sous mes yeux. Voici le résultat très-succinct de mes 
observations. 


217 mars. — Très-peu de Phylloxera, mais presque tous vivants, toujours engourdis. 

1° avril, — L’insecte commence à s’éveiller. Il ne grossit pas encore. 

3 avril. — Réveil plus manifeste et plus général, sans grossissement, 

6 avril. — L’insecte commence à grossir, quelques-uns ont doublé en volume. Je remarque 
que, à mesure qu’ils sortent de leur sommeil et qu’ils grossissent, les PAylloxcra perdent 
la teinte cuivrée qu’ils avaient pendant l'hiver et reprennent la nuance jaune franc qu'ils 
conservent probablement jusqu’à l’époque où ils pondent et revétent la couleur jaune brun. 

9-11-13 april, — Pas d’autres changements dans l’état de l’insecte que la continuation 
progressive de son grossissement. 

15 avril, — Je trouve des Phylloxera énormément gros, un grand nombre de grosseur 
moyenne et quelques-uns encore relativement petits : tous jaune clair. 

18 avril. — J'ai trouvé des femelles pondeuses et des œufs. 

22 avril. — Je vois aujourd'hui sur une racine quelques sujets très-petits, de forme 
allongée, d’un jaune vif, non fixés, et cheminant pour choisir l’endroit où ils doivent en- 
foncer leur suçoir, Ce sont des nouveau-nés, les premiers de la saison. » 


M. Duwas fait remarquer que les observations de M. Faucon viennent 
confirmer celles que M. Max. Cornu a communiquées à l’Académie dans 


(1) Comptes rendus, 24 mars 1873, t LXXVI, p. 766. L 
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ses dernières séances; ce dernier ayant reconnu de plus que la cause du 
changement de couleur, d’aspect et de dimension de l’insecte tient à la 
mue qui coïncide avec son réveil. 

M. Dumas insiste sur l’enseignement à tirer des observations de 
MM. Cornu et Faucon, c’est-à-dire l’opportunité de commencer, dans les 
premières semaines d’avril, ou même un peu avant, l'application des 
moyens d'attaque dont on veut faire usage contre le Phylloxera. 


M. E. Ducnemn soumet au jugement de l’Académie une Note portant 
pour titre : « Des pôles contraires dans l’aimantation, et de l’annihilation de 
la puissance des pôles extrêmes; application à faire au galvanomètre ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edm. Becquerel, Jamin.) 


M. Gazror soumet au jugement de l’Académie un travail sur le probléme 
de la trisection de l'angle, travail pour lequel il demande « l’indulgence 
de l’Académie, si, comme tant d’autres, il n’a fait qu’approcher de la so- 


lution ». 
(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. J. Brau adresse une Note relative à son projet de navigation aé- 
rienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. A. Bracuer adresse diverses Notes relatives à des perfectionnements 
du miscroscope. 


(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Minisrre DE L'INsrrucrION PUBLIQUE transmet à l’Académie une 
Lettre de M. le général de Fligeli, au nom de l'Association internationale 
géodésique européenne, pour l'inviter à désigner quelques-uns de ses 
Membres pour la représenter dans cette Association. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée pour la question de la 
nouvelle détermination de la méridienne de France par le Dépôt de la 
Guerre, Commission qui se compose des Membres des Sections de Géo- 
métrie, d'Astronomie et de Géographie et Navigation.) 
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M. Mursanr, nommé Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoo- 
logie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Dinrow, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. pu Moxcez prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place d’Académicien libre, devenue vacante par la démission 
de M. le comte Jaubert. 


(Renvoi à la Commission nommée.) 


M. N. Jorx prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place de Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, devenue 
vacante par le décès de M. Pouchet. 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et Zoologie.) 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Deux cahiers de l’Annuaire météorologique des Pays-Bas, publiés 
par l’Institut royal météorologique ; 

2° Un ouvrage de M. F. Hoefer, portant pour titre : « Histoire de la 
Zoologie depuis les temps les plus reculés jusqu’à nos jours ». (Renvoi au 
Concours de Statistique. ) 

3° Deux opuscules de M. Hébert, intitulés : « Ondulations de la craie 
dans le bassin de Paris », et « Nouveaux documents relatifs à l’étage titho- 
pique et à la zone à Ammonites polyplocus ». 

4° Un Mémoire de M. Edm. Perrier, sur l’organisation des Lombriciens 
terrestres. (Renvoi à la Commission du prix de Physiologie expérimentale.) 


M.1Ee SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale également une Carte du fleuve Pa- 
raguay, depuis l’embouchure jusqu’à l’Assomption, dressée par M. Mou-' 
chez. L’auteur accompagne l’envoi de cette carte de la Lettre suivante : 


« Je viens de dresser cette Carte à l’aide des documents et des observations recueillis 
pendant mes trois voyages à l’Assomption dans les années 1858 et 1860. Elle n’a pas été 
publiée plus tôt, parce que le Président de la République du Paraguay, se fondant sur ce que 
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ce levé avait été fait sans son autorisation, me demanda de ne pas publier un document qui, 
en cas de guerre avec une nation étrangère, pouvait être nuisible pour son pays. Cette guerre 
a eu lieu ; le Président du Paraguay y a perdu la vie; le pays est aujourd’hui ouvert à la 
navigation. étrangère : la publication de cette Carte n'a donc plus aucun inconvénient, Elle 


est la réduction au tiers de la carte originale, 
» J'avais levé également le fleuve Parana; mais les changements considérables que subit 


ce fleuve d’une année à l’autre rendent ce travail trop peu utile, pour la navigation et la géo- 


graphie, pour qu’il soit publié. » 


ASTRONOMIE. — Nébuleuses découvertes et observées à l'Observatoire de Mar- 
seille. Note de M. E. Srepuax, présentée par M. Le Verrier. 


de comp. Ascension droite: 


h ms 
17. 8.43,47 


Positions moyennes pour 1872,0. 


Dist. polaire. Description sommaire. 


0 7 ” . 
49. DO »7 e.e.F; étoile 13° précède de 05,5 (à peine observable), 


a 
b 19. 13. 1,20 44. 13. 20,5 e.e.F (à peine observable). 
€  20.29.39,26 95. 3.43,6 e.ce.F; m.E; vap.; i.R; lég. cond. au c. 
e.P; e.F; R; étoile excessivement petite se projette 
d 21. 15.39,42 51.22, 25 sur la nébuleuse près du centre. 
e 2307; 8,32 97-17.28,6 e.e.P;e.e.F; R; cond. auc. 
Fe 21.38.13,63 94.11.26,4 e.P;e.F; R; cond. au c., mais pas de P.B. 
g 21.56.61,38 719.24.33,9 t.P;t.F; R; g.B.M. 
h 22. G. 1,66 5r5433,7 e P;e.F; R; lég. cond. au c. 
( e.P;e.F;:R; lég. cond. au c. (un peu moins faible 
k 22. 6.18,68 51.55.67,3 D Hd) 
. t.F;1; E du S au N (1 sur 0’,3); étoile 10° en contact 
i 22. 9.58,40 724.171) Mr ( 3); A 
k 29,10.15,00 74. 9.57,9 e.e.P;e.e.F; R; cond. au c. 
P;e.e.F; Ov; lég. cond. au c.; petite étoile projetée 
l 22.22.32,07 60 21.41,8} sa au bon ei ; Pro) 
m 22.29.41,06 55.51.16,1 e.e.P;e.F; R; cond.auc. 
ñn 22.32.24 ,05 ia 0400» 7 e.P;e.F (à peine observable); vap.; lég. cond. au ec. 
ñ 2232.55 ,30 ce 7-27? e.e.P;e.e.F; 1; all.; cond, excentrique, 
Abréviations. 
e.P...,.: Excessivement petite. tB£E , ve tuoTres-pelte: 
e.e.P .... Excessivement excessivement pelite, t.F..,... Très-faible. 
e.F...... Excessivement faible. Rs 4m uRoande. 


ete. En 2 


Excessivement excessivement faible. i.R...... Irrégulièrement ronde, 


E........ Étendue. TORC es euirreculière 

14, 4 Graduellement brillante des 
m.E..... Modérément étendue. g.B.M.. AE {ne 
Vap...... Aspect vaporeux. P.B...... Point brillant. 
cond. au ce. Condensation au centre. Ov.....:. Ovoide. 


al: 


Allongée. 
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Étoiles de comparaison. 


(Positions moyennes adoptées pour 1872,0). 


Ascension droite. Distance polaire. 
h rois 0 ’ u 

a 93 W.H. XVII(8. 9) N. G.... 17. 4.34,74 49.40. 0,4 
b 2852 Arg. Z+ 45°{(9.4)........ 19. 8.35,00 44.11.25,8 
c 697 W..H.:XX (9) À G.......: 20,28.22,59 95. 1.56,1 
d Saxe WH XXI )ENE GS. ps 2TALS 04:00 bivo2,3442 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les caractéristiques, dans la théorie des coniques, sur le plan 
et dans l’espace, et des surfaces du es ordre. Note de M. Hazrnen, 
présentée par M. Chasles. 


« D’après un théorème bien connu, le nombre des surfaces du second 
ordre, faisant partie d’un système, et qui satisfont à une condition donnée, 
est représenté par au + fiv + yp, les coefficients «, f, y ne dépendant que 
de la condition, et les nombres y, y, p étant les caractéristiques du système. 
M. Chasles a appelé module de la condition cette expression au. + By + yp, 
où les caractéristiques p, y, p sont censées indéterminées, et a donné (Comptes 
rendus, t. LXIT, p. 405) une formule remarquable où le nombre des surfaces 
qui satisfont à neuf conditions est exprimé en fonction des coefficients «, 
B, y des modules de ces conditions. 

» Il est facile de montrer, soit directement, soit par cette formule même, 
que le nombre qu’elle représente peut être mis symboliquement sous la 
forme d’un produit de facteurs. Ces facteurs seront les modules des condi- 
tions où l’on remplacera u, y, p respectivement par p, d, P. Que l’on fasse 
le produit des neuffacteurs tels que «p + Bd + yP, et que l’on convienne de 
remplacer, dans ce produit, chaque symbole (p*d/P°—{) par le nombre des 
surfaces qui passent en : points, touchent j droites et (9 — à — j) plans, on 
obtiendra précisément la formule dont il s’agit. 
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» L'emploi des mêmes symboles permet de réunir toutes les proposi- 
tions de la théorie des caractéristiques dans les coniques et les surfaces du 
second ordre de la manière suivante : 

» 1° CONIQUES DANS LE PLAN. — THÉORÈME I. Pour les coniques dans le plan, 
toute condition multiple d'ordre x peut étre caractérisée par un polynôme homo- 
gène et de degré r, à deux variables p, d,\nommé module. Si l’on remplace, dans 
ce polynôme, chaque symbole (p°d"-t) par le nombre des coniques qui passent 
en à points, touchent x — i droites et satisfont à une autre condition multiple, 
d'ordre 5 — r, le résultat de cette substitution est le nombre des coniques qui satis- 
font à ces deux conditions multiples. 

» On doit remarquer que, si x dépasse 2, les coefficients du module ren- 
ferment des arbitraires, grâce auxquelles on peut réduire ce module à 
trois termes si r est égal à 3, et à deux termes si x est égal à 4. 

» THÉORÈME IT. Le module d'une condition composée est le produit des mo- 
dules des conditions composantes. Et, en particulier, le nombre des coniques qui 
satisfont à des conditions, dont la somme des ordres de multiplicité est égale à 5, 
est représenté par le produit symbolique des modules de ces conditions, dans lequel 
chaque symbole (pd?) est remplacé par le nombre des coniques qui passent 
en & points el touchent 5 — ï droites. 

». Exemple: Soit la condition double de toucher deux fois une conique. Le 
module de cette condition est (Chasles, Comptes rendus, t. LIX, p. 352): 


_Ma —= 


(2p° — pd) + d?. 


1 
2 
Soit aussi la condition triple de surosculer une conique. Le module de cette 
condition est (Chasles, loc, cit., p. 356) 
I 
ms = = (2p°— pd) + pd?. 

Le nombre des coniques qui satisfont à ces deux conditions est 

MM = p° — p'd + 2 P'd? — pd + pd = 6, 
à cause des relations 

PLU DU PAS dpi =D dt 

» 2 SURFACES DU SECOND ORDRE, — THÉORÈME IL. Toute condition mul- 

tiple d'ordre x peut étre caractérisée par un polynôme homogène et de degré # à 


troisvariables p,d, P,nommé module. Si l’on remplace dans ce polynôme chaque 
symbole [p'd'P( #2] par le nombre des surfaces qui passent en à points, tou- 
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chent j droiles et (x —i—j) plans, et satisfont à une autre condition multiple 
d'ordre (9— x), le résuliat de cette substitution est le nombre des surfaces qui 
satisfont à ces deux conditions multiples. 

» On doit remarquer que, si z dépasse 4, les coefficients du module ren- 
ferment des arbitraires, grâce auxquelles on peut le réduire au même 
nombre de termes que le module de degré (9 — x). 

» THÉORÈME IV. Le module d’une condition composée est le produit des 
modules des conditions composantes. Et, en particulier, le nombre des sur- 
faces qui satisfont à des conditions, dont la somme des ordres de multiplicité 
est égale à 9, est représenté par le produit symbolique des modules de ces condi- 
tions, dans lequel chaque symbole ( p'di Pi) est remplacé par le nombre des 
surfaces qui passent en à points, touchent j droites et (9 — à — j) plans. 

» Les quatre théorèmes précédents ne sont nouveaux que par la forme; 
les deux suivants, relatifs aux coniques dans l’espace, le sont aussi quant 
au fond. Je me borne ici à les énoncer. 

» 3° ConiQuEs DANS L’EsPAcE. — THÉORÈME V. Toute condition mul- 
tiple d'ordre r peut étre caractérisée par un polynôme homogène et de de- 
gré p, à 3 variables, d, P, p, nommé module. Si l’on remplace, dans ce poly- 
nôme, chaque symbole (d'P/p"-##) par le nombre des coniques qui rencontrent 
i droites, qui touchent j plans, et dont le plan passe par (x — à — j) points, et qui 
satisfont, en outre, à une condition multiple d'ordre (8 — 7), le résultat de la 
substitution est le nombre des coniques qui satisfont aux deux conditions mul- 
tiples considérées. 

» On doit remarquer, en premier lieu, que si x dépasse 4, les coefti- 
cients du module renferment des arbitraires, grâce auxquelles on peut le 
réduire au même nombre de termes qu’un polynôme homogène et de de- 
gré (8 — x), à 3 variables; et, en second lieu, que chaque symbole, où 
l'exposant de p dépasse le bob 3, est nul. 

» THÉORÈME VI, Le module d’une condition composée est le produit Hu mo- 
dules des conditions composantes. Et, en particulier, le nombre des coniques qui 
satisfont à des conditions, dont la somme des ordres de multiplicité est égale à 8, 
est représenté par le produit symbolique des modules de ces conditions, dans le- 
quel chaque symbole (di P? pif) est remplacé par le nombre des coniques qui 
rencontrent à droites, touchent j plans, et dont le plan passe par (8 — is) 
points. 

» La valeur des différents symboles tels que (d*P/ p*-#f) à été calculée 
par M. Chasles (Comptes rendus, t. I,XI, p. 389). On peut, par conséquent, 
déduire du théorème précédent une formule qui donne le nombre des 
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coniques satisfaisant à 8 conditions, en fonction des coefficients des mo- 
dules de ces conditions. | 

» Si l’on considère la condition de toucher une surface, on reconnaît que 
le module de cette condition est simplement Md + mP, M étant la classe des 
sections planes de cette surface, et m son degré. On en conclura le nombre 
des coniques qui touchent 8 surfaces données. En particulier, si les 8 sur- 
faces sont du second ordre, le nombre cherché sera représenté symbolique- 
ment par 2°{(d + P). 

» Les modules des diverses conditions élémentaires considérées par 
M. Chasles (loco citato) sont faciles à calculer, et fournissent des vérifica- 
tions faciles des nombres rapportés par cet auteur. 

» Ainsi la condition de passer par un point a pour module (dp — 2p°); 
celle de toucher un plan en un point, pP(+d — p); celle de toucher une droite, 
p(P— 2p) ; celle de toucher une droite enun point donné, £ p{P— 2p)(d— 2p); 
etc. » 


PHYSIQUE. — Sur les vapeurs émises à la méme température par un même Corps 
sous deux états différents. Note de M. 3. Movrær, présentée par M.H. 
Sainte-Claire Deville. 


« Dans une précédente Communication (*), j'ai essayé d’établir que les 
vapeurs émises à une même température par un même corps sous deux états 
différents peuvent avoir des tensions distinctes. L’eau à zéro, par exemple, 
émet des vapeurs dont les tensions sont inégales, suivant que l’eau est prise 
à l’état liquide ou à l’état solide; ces résultats se trouvent confirmés par 
l'étude des chaleurs spécifiques des vapeurs saturées. 

» Si l’on désigne par 7 la chaleur spécifique de la vapeur saturée à la 
température absolue T, par C la chaleur spécifique du corps qui se vaporise 
en supposant que le corps soit soumis à une pression constamment égale à 
la tension de la vapeur saturée, par L la chaleur de vaporisation à la tem- 
pérature T, on a, d’après M. Clausius, 

(x) Y=C+ _ =: d- 

» La chaleur de vaporisation a pour expression, d’après le théorème 

de Carnot, 


à d, 
(2) L=AT(P— 2) 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LXXVI, p. 369. 
C.R., 1873, 17 Semestre, (T. LXXVI, N° 47.) | 138 
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où À désigne l’équivalent calorifique du travail, v le volume spécifique de 
la vapeur, v le volume spécifique du corps avant la vaporisation, p la tension 
de la vapeur saturée. 

» Supposons que les relations (r) et (2) s'appliquent à l’eau liquide à 
zéro; on aura de même, pour la glace à zéro, les relations analogues 


! a ar” L' 
/ 4 / d L 
(4) L= AT(Y —u)S 


» Admettons que les vapeurs émises par l’eau liquide et par la glace à 
zéro soient identiques, et cherchons si cette hypothèse est en réalité admis- 
sible. On aurait, dans ce cas, p'= p, v'=v, y = "y; d’ailleurs les volumes 
spécifiques de l’eau à l’état liquide ou à l’état solide sont insignifiants par 
rapport au volume spécifique de la vapeur à zéro; on aurait donc, dans 
cette hypothèse, L = L’ et 


(5) CC. 


» Or, si l’on désigne par C, et C° les chaleurs spécifiques de l’eau li- 
quide et de la glace à zéro sous la pression constante p, on a, d’après 


M. Clausius, 
du dp 1 


Léger du! dp 
dT dT 


C=—C, —AT GEC AL 

» M. Clausius à montré d’ailleurs que la chaleur spécifique C diffère très- 
peu de C,; ainsi à la température de 100 degrés C, = 1,013, d’après les 
expériences de M. Regnault, la valeur de C calculée d’après la formule 
précédente est C = 1,01274. À plus forte raison, dans les basses tempéra- 
tures, on peut négliger la différence entre C et C,, et prendre pour C et C' 
les valeurs approchées C, et C. 

» Il est aisé de voir que les chaleurs spécifiques C, et C différent d’ail- 
leurs très-peu des chaleurs spécifiques C, et C, mesurées sous la pression 
constante de l’atmosphère que nous désignerons par x. 

» Considérons en effet, d’une manière générale, 1 kilogramme d’un 
corps primitivement à la température £ sous la pression p, et supposons 
que le corps se trouve finalement à la température £+d£ sous la pression . 
On peut passer de l’état initial à l’état final par deux séries distinctes 
d'opérations : 

» 1° On chauffe le corps de # à 4+ dt sous la pression p; le volume 
passe de la valeur #, à la valeur z,; la chaleur interne s'accroît de la 
quantité go = C, dt — Ap(u; — us). 
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» Ensuite on comprime le corps à la température constante t + dé, de 
sorte que la pression passe de la valeur p à la valeur # ; le volume varie 
de w, à . Si l’on désigne par hdp la quantité de chaleur nécessaire pour 
produire une transformation élémentaire caractérisée par l’accroissement 
de pression dp à la température constante £ + dt, l'accroissement de la 
chaleur interne, dans cefte seconde partie de l'opération, est 


qu = [Adp — A ‘pd (°). 
P u 


» 2° On comprime le corps à la température #; la pression varie de p à , 
le volume de u, à u,. En désignant par À, un coefficient analogue à 2, l’ac- 
croissement de la chaleur interne, dans cette premiere partie de l’opéra- 
tion, est 


2 =f 2 dp — À [_pdu. 


» Ensuite on chauffe le corps de & à £ + dt sous la pression 5; le vo- 
lume passe de w, à w,; l’accroissement de la chaleur interne est alors 


q: = Cdt — Aus — us). 


» L'état initial et l’état final étant les mêmes dans les deux cas, la varia- 
tion de la chaleur interne est la même, 


Qo + 1 = 92 + as 
(C, — 0) dt = Ap(u, — u) — AG (ü3 — Us) + Qa — Que 


» Pour déduire C, de C, en nombres, il faudrait connaître plusieurs 
éléments que l’expérience ne donne pas en général; mais on peut remar- 
quer que la chaleur consommée par le travail externe est ordinairement 
faible dans le cas des corps solides et liquides, que la chaleur développée 
par la compression est en général fort petite, de sorte que l’on peut suppo- 
ser sans grande erreur C, = G,, C, = C;. 

» Or, dans le cas de l’eau, C, =, C, == 0,48 : la relation (5) ne peut 
donc subsister. Il existe donc nécessairement une différence entre y et y'; 
l'écartentre ces deux chaleurs spécifiques peut s’évaluer aisément au degré 
d’approximation qui précède. 

» La chaleur de fusion de la glace, en effet, est sensiblement égale à la 


du 


(*) Le coefficient est donné par le théorème de Carnot, # = — AT T° 
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différence des chaleurs d’évaporation de la glace et de l’eau liquide à 
zéro (*); en désignant par Q la chaleur de fusion, 


Q=L'—L. 


» En combinant cette relation avec les équations (1) et (3), on a 


! ! dQ Q 
» On ’a d’ailleurs C=1, C'= 6,48, Q =, T = 273. M. Clausius a 


A d 
montré que le rapport = = 0,62; on trouve finalement 


Vheyet 05196 


» À la température de la glace fondante, la chaleur spécifique de la 
vapeur d’eau saturée est, d’après M. Clausius, égale à — 1,916; la diffé- 
rence y — y est environ égale à la dixième partie de cette valeur, comme 
première approximation. 

» On voit, d’après ce qui précède, que si un corps peut se présenter à 
la même température sous deux états caractérisés par une différence des 
chaleurs spécifiques, les vapeurs émises par ce corps sous ces deux états à 
la même température possèdent en général des propriétés physiques dif- 
férentes. » 


PHYSIQUE. — Sur le spectre d'émission de l’erbine ; 
Note de M. Læcoo pe BorsBaupran. 


« On sait que l’erbine est une des rares substances solides qui produi- 
sent un spectre discontinu, composé de raies brillantes. D’après MM. Bun- 
sen et Babhr (**), l’addition d'acide phosphorique à l’erbine communique- 
rait simplement à cet oxyde un plus grand pouvoir émissif et donnerait 
plus de netteté aux raies brillantes, sans en modifier le nombre ni la 
position. En répétant cette expérience, j'ai trouvé que l’erbine seule et 
l'erbine additionnée d’acide phosphorique donnent des spectres fort diffé- 
rents, comme le montre la Planche que j'ai l'honneur d’adresser à l’Aca- 
démie. . 


(*) Comptes rendus, t, LXXVI, p, 365: 
(*) Annales de Chimie ét de Physique, 1866. 
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Erbine. Phosphate d’erbine. 
Longueurs d’ondes. Longueurs d'ondes. 
5 660,9 691,3 environ.Milieud’unebandefaible, 
654,6 669, 4 
649,2 659,7 
640,4 environ. Faible. a 652,6 
y "563,1 e 643,2 
0 551,4 environ. Milieu d’une bande, 550,7 
541,3 | 546,3 
8 538,7 539,1 
534,6 D2380 
526,4 F 520,8 Un peu plus forte que 523,8. 
522,8 s| 492,8 Milieu d’une bande. 
© | 520,4 Moins forte que 522,8. | 487,8 Plus forte que 492,8. 
512,3 environ. Milieu d’une bande, 456,7 environ. Milieu d'une large bande, 


503,8 environ. Faible. 
1 491,0 Milieu d’une bande. 
475,6 environ. Milieu d’une bandefaible. 
464,8 Milieu d’une bande. 
456,8 environ. Milieu d’une bande. 
& 450,0 Milieu d’une bande. 


(2) 


» On voit que les raies de l’erbine diffèrent toutes de celles du phos- 
phate, tant par leurs positions sur l’échelle spectrale que par leurs intensités 
relatives. Il me paraît impossible d’attribuer ces différences à des erreurs 
provenant d’impuretés, qu’on pourrait supposer avoir existé dans l’une des 
erbines employées pour la production des deux spectres, car, ne possédant 
que très-peu de matière, j'ai dû successivement me servir de la méme erbine 
à l’état libre et à l’état de phosphate. Après avoir terminé les dessins, je les 
ai plusieurs fois vérifiés, et l’erbine, toujours la même, avait alors déjà 
traversé fréquemment les deux états, de phosphate et d'oxyde libre. Lors 
de mes dernières expériences, les résultats s'étant maintenus constants, je 
ne pense pas que l’on puisse attribuer les différences observées à autre 
chose qu’à l’existence de pouvoirs émissifs électifs, distincts dans l’erbine 
et dans son phosphate (*). 

» En plaçant dans la flamme deux petites masses de la même erbine, 


(*) Geci s'accorde, d’ailleurs, avec l’importante observation de M. Bunsen, que les divers 
composés de l’erbium produisent des spectres d'absorption dont les raies se déplacent légè- 
rement, lorsqu'on passe d’un sel à l’autre, Citant ici de mémoire, je ne puis indiquer le 
recueil où se trouve cette observation, que je crois bien appartenir à M. Bunsen. 
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mais dont l’une a été mouillée d’acide phosphorique sirupeux, la juxtapo- 
sition des spectres permet de vérifier ce fait, que les raies qui sembleraient 
au premier abord être communes aux deux spectres ne se correspondent 
pas réellement; par exemple les groupes x de l’erbine et 8 du phosphate. 

» Si l’on dirigé contre la face antérieure du phosphate d’erbine un trait 
de chalumeau, de façon que le cône central vienne s’y heurter, il y a 
refroidissement relatif des points atteints par le cône, et très-forte incan- 
descence du reste de la masse; le spectre est alors entièrement renversé, et, au 
lieu de raies brillantes sur un fond peu éclairé, on obtient autant d’espaces 
noirs ou très-sombres, se détachant sur un fond lumineux. Le spectre, ainsi 
renversé, est celui du phosphate d’erbine et non celui de l’erbine libre. 
C'est donc une couche transparente qui produit le spectre d’absorption, et 
par suite le spectre d’émission qui lui correspond. L’acide phosphorique 
Joue évidemment ici un tout autre rôle que celui de simple vernis. 

» Il était à présumer qu’en combinant l’erbine à d’autres acides fixes 
on produirait de nouvelles modifications du spectre d’émission. Je viens 
d'examiner rapidement le silicate et le borate d’erbine, grâce à l'extrême 
obligeance de M. Wurtz qui a bien voulu m’ouvrir son laboratoire pen- 
dant mon séjour à Paris. Sans entrer dans les détails dont l’étude réclame 
du temps, je dirai que j'ai constaté quelques différences spectrales entre le 
silicate et le borate d’une part, et le phosphate et l’erbine libre de l’autre. Le 
borate surtout se distingue assez facilement, par l’existence d’une princi- 
pale raie rouge, un peu plus réfrangible que «652,6 du phosphate, et que 
9 654,6 de l’erbine. Une mesure approchée m’a donné pour la raie du 
borate À = 649,5. Lorsqu'on juxtapose les spectres de l’erbine libre et du 
borate, la principale raie rouge de ce dernier parait être sensiblement sur 
le prolongement de la petite raie 649, 2 de l’erbine. » 


PHYSIQUE. — Observations relatives à la dernière Note de M. du Moncel, 
sur l'historique de l’effluve électrique; par M. Arx. Tnenarn. 


« Dans une Note publiée au dernier Compte rendu sur l’histoire de l'ef- 
fluve, M. du Moncel fait remonter à M. Jean la dissociation de l’acide car- 
bonique par ce nouvel agent, et nous enlève par là l'avantage d’avoir, le 
premier, démontré la grande distinction qui doit être faite, sous le rapport 
chimique, entre l’effluve et l’étincelle. 

» Quelle est donc l'expérience de M. Jean? Quelle est la nôtre? 

» D’après une Note de M. du Moncel que nous avons eue un instant 
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sous les yeux, et qui n’était qu'une première copie de celle à laquelle nous 
répondons, M. Jean aurait pris deux feuilles de verre mince, les aurait su- 
perposées et collées par les bords, laissant entre elles un faible espace qu’il 
aurait fait communiquer avec un petit manomètre; remplissant alors ce 
petit espace d'acide carbonique, et électrisant les deux lames, il aurait 
remarqué que le manomètre indiquait une pression : d’où il aurait induit 
que la tendance du gaz à la dilatation était due à la dissociation de l’acide 
carbonique. 

» Cette conclusion nous semble hardie; car qui peut encore aujour- 
d’hui assurer que le mastic reliant les deux lames n’est pas attaqué par 
l'électricité? Or, si peu qu’il le soit, comme il doit donner des produits ga- 
zeux, on peut s’imaginer à quel chiffre relativement élevé peut alors monter 
la pression, eu égard au faible volume d’acide carbonique enfermé entre 
les deux lames de verre. 

» De Saussure, d’ailleurs, avait démontré que l'acide carbonique est 
loin d’être insensible à l’étincelle, puisqu’elle en dissocie 7 £ pour 100 du 
volume; en sorte que, par avance, M. Jean était assuré que son manomètre 
monterait. Toute son expérience reposait donc sur le chiffre élevé qu'il 
devait atteindre et la nature du produit; or, en raison du mode même de 
construction de l'appareil et de son peu de résistance, la limite n’a guère 
du différer de celle assignée par de Saussure; de plus, le produit n’a pas été 
examiné. 

» Notre expérience, au contraire, nous semble bien plus nette et donner 
une solution complète de la question. Qu'on nous permette de la rappeler. 
(Voir Comptes rendus des 13 mai et 15 juillet 1872.) 

» Dans une première opération, nous avons effluvé de l’acide carbo- 
nique en le faisant entrer par une des extrémités d’un tube à effluve et en le 
recueillant par l’autre. Les quantités employées n’ont jamais été moindres 
que 200 centimètres cubes, donnant à l’analyse jusqu’à 18 pour 100 d'oxyde 
de carbone et 9 pour 100 d'oxygène. 

» Voilà pour la nature du produit. 

» Mais comment avons-nous établi la différence entre l’action de l’effluve 
et celle de l’étincelle? 

» En prolongement d’un tube donnant une belle effluve, nous avons 
placé un autre tube semblable, mais tombé d’effluve en étincelle, ce qui 
arrive fréquemment par des raisons indiquées au Mémoire, et nous avons 
disposé les choses de telle façon que le courant de gaz carbonique qui par- 
courait les deux tubes, en commençant par le premier, pouvait être dérivé 
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entre les deux. Recueillant alors et tour à tour un même volume de gaz, 
tantôt au bout du tube à effluve, tantôt au bout du tube étincelant, nous 
avons constaté que, toutes choses semblables, le gaz qui avait traversé les 
deux tubes et qui, par conséquent, avait été d’abord effluvé, puis étincelé, 
ne contenait jamais que 7+ pour 100 d’acide carbonique dissocié, c’est-à- 
dire le chiffre donné par de Saussure, tandis que le gaz qui n’était qu’effluvé 
en contenait toujours plus et jusqu’à 27 pour 100, limite que nous pousse- 
rions plus loin aujourd’hui que nos tubes sont plus puissants et plus sûre- 
ment maniés. 

» Mais nous n’en sommes pas resté là; depuis cette époque, nous avons, 
conjointement avec mon père, montré qu’un mélange, à parties égales de 
gaz des marais et d’acide carbonique, se condense, sous l'influence de l’ef- 
fluve, en des corps d’aspect oléagineux et de nature organique, tandis que, 
sous celle de l’étincelle, il double de volume et se transforme en oxyde de 
carbone et hydrogène pur, également à volumes égaux; puis, reprenant 
ce dernier mélange, produit de l’étincelle, nous l’avons à son tour soumis 
à l’action de l’effluve qui l’a condensé avec plus de facilité encore qu’elle 
n'avait fait pour le premier et en donnant toujours des matières organiques, 
en apparence, peut-être en réalité, semblables. 

» Quoique nous ayons produit d’autres travaux, où l’effluve joue tou- 
jours un rôle important, ceux-ci ont été exécutés en moins d'une année. 
Pourquoi M. Jean s’en est-il donc tenu à la dissociation de l’acide carbo- 
nique? C’est sans doute qu’il n’a pas vu que, au point de vue chimique, il 
y a une différence entre l’effluve et l’étincelle. 

» Ceci ne veut pas dire toutefois que nous soyons l'inventeur de l’ef- 
fluve, les origines en sont plus lointaines; si nous ne nous trompons, elles 
remontent à un curé du milieu du dernier siècle, qui électrisa une bouteille 
de Leyde armée seulement à l'intérieur, mais dont l'extérieur était placé 
dans le vide, et ce fut M. du Moncel qui, en électrisant deux plaques de 
verre mince et trés-rapprochées l’une de l’autre, mais sans cependant se 
toucher, lui donna la forme dont nous avons adopté le principe. 

» Puis vinrent MM. Babaud et Houzeau, qui, sans la définir ni l’appli- 
quer dans son intégrité, en empruntérent assez dans la construction de 
leurs appareils à ozone pour que nous nous soyons cru obligé de déclarer 
que notre tube à effluve était un dérivé des leurs; mais ce que nous récla- 
mons, c’est d’avoir démontré que l’effluve est une force nouvelle, puis- 
qu’elle donne des effets qu'aucune autre ne produit. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la fabrication du sulfate d’ammoniaque à l’aide 
des déchets azotés. Note de M. L. L’Hore, présentée par M. Peligot. 


« Une grande quantité de matières azotées, telles que déchets de laine, 
de peau, de cuir, de corne, de plume, d'éponge, etc., sont rejetées journel- 
lement par l’industrie ; ces déchets contiennent de 6 à 15 pour 100 d’azote 
et entrent dans la fabrication des engrais dits organiques. La putréfaction 
de ces matières dans le sol étant très-lente, il y a intérêt à fixer l’azote 
qu’elles renferment à l’état d’ammoniaque. 

» Dans ces derniers temps, la fabrication du sulfate d’ammoniaque a 
pris beaucoup d’extension; ce sel, associé à des phosphates soit naturels, 
soit préplablèmient acidifiés, constitue un guano artificiel destiné à rem- 
placer le guano péruvien, riche en azote, devenu rare. 

» Le procédé de fabrication du sulfate M araue, que j'ai l'honneur 
de présenter à l’Académie, n'est qu’une application du dosage de l’azote 
par la chaux sodée. Depuis les travaux de Gossage en Angleterre sur la 
soude artificielle, la soude caustique peut être employée industriellement, 
sa fabrication étant annexée à celle du carbonate de soude. 

» Lorsqu'on traite les déchets azotés par une dissolution de soude caus- 
tique au dixième, à froid, ou en chauffant légèrement, pour éviter une 
production d’ammoniaque, on obtient tantôt une dissolution, tantôt une 
désagrégation complète de la matière. Le liquide visqueux, ainsi préparé, 
est empâté avec de la chaux éteinte pour former une masse qu’on introduit 
dans une cornue en fonte communiquant avec des récipients contenant de 
l’acide sulfurique des chambres. On effectue la distillation à une tempéra- 
ture aussi basse que possible, pour éviter la dissociation de l’ammoniaque; 
lorsque tout dégagement gazeux à cessé, on porte la cornue à la tempéra- 
ture rouge. L’opération terminée, on trouve dans la cornue un résidu blanc 
et pulvérulent, composé exclusivement de carbonate de soude et de chaux 
vive qui, traité par l’eau, régénère de la soude caustique pouvant servir à 
une nouvelle attaque de matière azotée. 

» Le sulfate d'ammoniaque, obtenu directement par ce procédé, est co- 
loré; on peut le purifier par cristallisation. 

» Si l’on a soin d'opérer sur un mélange homogène de déchets azotés et 
d’alcalis, on retrouve, dans ce produit de la distillation, la totalité de l’azole 
organique à l’état d’azote ammoniacal. » 


C. R., 1873, 19° Semestre, (T. LXXVI, N° 47.) 139 
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MÉTALLURGIE. — Sur les conditions de fabrication des fontes extras" 
silicées dans le haut-fourneau. Note de M. Samson Jorpan, présentée 
par M. Peligot. 


« Les ingénieurs, habitués à la direction des hauts-fourneaux et à la fa- 
brication des fontes spéciales, et surtout ceux qui ont à fournir des fontes 
destinées au procédé Bessemer, ont eu à étudier les conditions dans les- 
quelles se produisent les fontes dites chaudes, c'est-à-dire contenant de 1 £ 
à 24 pour 100 de silicium; quelques-uns ont fabriqué des fontes extra-si- 
licées contenant, par exemple, 7 à 8 pour 100 de métalloide. Ces dernières 
fontes ont un aspect tout particulier : la couleur de leur cassure fraiche 
s’éclaircit à mesure que la teneuren silicium augmente; le grain s'agrandit, 
mais il devient plat, un peu bombé, sans aucune pointe ou arête saillante; 
son éclat rappelle beaucoup celui du silicium pur; le doigt glisse sar la 
cassure en éprouvant une sensation toute différente du toucher rugueux 
propre aux fontes grises riches en graphite. Aussi, dans les usines qui les 
produisent, on donne à ces fontes extra-silicées le nom de fontes glacées (en 
Angleterre glazed pig) (1). Voici l'analyse d’une fonte de cette nature fabri- 
quée aux hauts-fourneaux de Towlaw, près Newcastle, en Angleterre : 


Carbone... 2,39 
SINCIUME LE 0e SR 5,73 
Soufreis...:. tre 0,12 
Phosphore.:....... 0,13 
Titangaeu Ji 4 0,02 
Nickel et cobalt... 0,04 
Manpanèse:. 2... 1,33 
Fer. ment sabre +. 90,21 

99:97 


» J’ai eu l’occasion d’étudier la production des fontes extra-silicées dans 
plusieurs usines, entre autres dans celle de Heerdt, près Dusseldorf, et il 
peut être utile de publier les détails qui suivent : 

» À la suite d’un accident qui exigeait une réparation importante aux 
conduites qui amènent le vent, aux six tuyères de son haut-fourneau, 
M. Buttgenbach, directeur de l’usine de Heerdt, se trouva obligé, pour 
maintenir'en feu son appareil, de marcher pendant huit jours en soufflant 


(r) Cette fonte n’a rien de commun avec une fonte miroitante, et c’est par erreur que 
certains ouvrages français de métallurgie ont traduit glazed pig par fonte miroitante. 
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par:trois tuyères seulement, avec une faible pression (10 centimètres de 
mercure au lieu de 15 à 18 centimètres, comme ordinairement); la tempé- 
rature du vent se trouva extrèmement élevée (500 à 600 degrés) par suite de 
sa faible quantité et de l’étendue des appareils destinés à le chauffer. La 
vitesse de roulement du haut-fourneau était fort ralentie et, pour ne pas 
courir de risques, on avait diminué la charge de minerais qui n'était plus 
que 1250 kilogrammes (rendant 38 pour 100 de fer en moyenne) pour 
1000 kilogrammes de coke et 600 kilogrammes de castine. 

» Les matières fusibles contenues dans cette charge et devant former le 


laitier se trouvaient dans les proportions suivantes : 


Silice…. . til ns tr O Oxysènetee. ue 26 
ATURINE... 10 
CAN RS 1 een. Me A0) ÜXYPÈUS 4... ae Mir 0 
Protox. de mang.... 1 
Rapport de l’oxygène de la silice à l’oxygène des bases... ...... . 
2? 


» On obtient avec ce dosage un laitier visqueux, qui, une fois refroidi, 
était vitreux et translucide comme tous les laitièrs riches en alumine : sa 
couleur était d’un blanc bleuâtre opalin. 

» La fonte correspondante était très-liquide, excessivement chaude : elle 
coulait dans la rigole de sable avec une apparence unie, sans le moindre 
bouillonnement et sans étincelles, comme du plomb fondu; elle remplis- 
sait exactement les moules sans adhérer au sable. A froid, elle était très- 
cassante et manquait de sonorité métallique. Son analyse donna : 


Biléinpsté Hs un pI500 
PROD PS APE 0,72 
Carbone... nn 7 OO) 


c'était une fonte glacée caractéristique. La consommation de coke corres- 
pondante était 2100 kilogrammes pour 1000 kilogrammes de fonte. 

» Dans les usines qui emploient des minerais alumineux , comme dans 
celles de l’Aveyron, où l’on consomme le minerai de Mondalazac (qui ren- 
ferme 114 pour 100 d’alumine avec 10 pour 100 seulement de silice et 
15 pour 100 de chaux et magnésie), on fabrique normalement des fontes 
très=silicées; qui donnent beaucoup de déchet au puddlage. Lors des mises 
en feu, les hauts-fourneaux produisent toujours des fontes extra-silicées, 


(x) C'est la fonte dont j'ai donné des échantillons à MM. Troost et Hautefeuille. 
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que l’on appelle à grain plat, et qui contiennent jusqu’à 6 et 7 pour 100 de 
silicium. Cette production de fonte, avec un dosage alumineux, est toujours 
accompagnée d’une consommation de coke considérable. 

» À l’usine de Saint-Louis, près Marseille, qui fabrique ordinairement 
des fontes grises pures avec des laitiers renfermant à peu près 


Silcer 7 Rene ME Ch dar se Las 
Alumine:s. ist AR PE EE TC MS TIRE 15 
Gha RS RS ET MR FER ET As a ; 5o 
Divers (magnésie, manganèse, etc.)........... OR 2 


ces fontes ne contiennent généralement que 1 à 1 + pour 100 de silicium. 
Pour obtenir des fontes à Bessemer extra-chaudes contenant 4 pour 100 
environ de silicium, il a fallu modifier le dosage de façon à avoir (r) : 


Siliée. piégée à ré DL Sr ae 
Alumine AC ee so. 2.s ects bip GHLO) 
Chaux "tt MAÉ. cesse secte os nr 5 


» Ces observations, et d’autres analogues, me permettent de définir 
comme il suit les conditions propres à la fabrication d’une fonte extra-silicée 
dans le haut-fourneau : 

» 1° Allure lente et très-chaude de l’appareil ; 

» 2° Dosage siliceux et en même temps très-alumineux. 

» Il faut que l'allure soit chaude pour que l’alliage du silicium avec la 
fonte puisse se produire (il est plus difficilement fusible que les fontes uni- 
quement carburées); il faut qu’elle soit lente pour que la réduction de la 
silice, en présence du carbone et du fer, ait le temps de s’effectuer assez 
largement (2). Il faut que le dosage soit peu calcaire, afin que l’affinité de 
la chaux pour la silice n'empêche pas la réduction de celle-ci, et, pour la 
même raison, il faut que l’alumine soit présente en quantité suffisante pour 
neutraliser encore plus l’action basique de la chaux (en jouant le rôle 
d’acide et en formant probablement un de ces aluminates étudiés par Ber- 
thier). » 


(1) La fabrication d’une fonte spéciale déterminée dépend presque complétement de la 
composition que l’on donne, par le dosage du lit de fusion, au laitier qui doit l'accompagner, 
à la condition que l’allure du haut-fourneau soit normale et assez chaude. 

(2) Comme dans les expériences de MM. Troost et Hautefeuille. 
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CHIMIE. — Éxpériences sur les effets de la dynamite. Note de MM. Roux 
S et Sarrau, présentée par M. Rolland. 


« I. — Les essais entrepris au Dépôt central des poudres et salpêtres 
des Manufactures de l’État, pour apprécier la force relative des différentes 
matières explosives, nous ont conduits à des résultats qui permettent d’é- 
claircir quelques points obscurs dans les effets produits par l'explosion de 
la dynamite. 

» La dynamite enflammée par une violente percussion, comme celle 
occasionnée par la détonation d’une forte capsule fulminante, fait explo- 
sion, même à l’air libre, et produit, si elle est confinée, un effet tel que 1 de 
nitroglycérine correspond au moins à 10 de poudre ordinaire. Enflammée 
par tout autre moyen, sans percussion, elle fuse simplement à lair libre et, 
si elle est confinée, elle peut encore faire explosion ; mais cette explosion, 
quelles que soient la température et la pression auxquelles est soumise la 
matière, est d’une nature entièrement différente. Au lieu d’une explosion 
de premier ordre ou détonation, ce n’est plus qu’une explosion de second 
ordre, dont l'effet est tel que : de nitroglycérine correspond à environ 2 de 
poudre. 

» Ces résultats ont été obtenus en recherchant les charges de rupture 
avec lesquelles on produit l’éclatement de bombes d’épreuve en fonte pré- 
sentant toujours sensiblement la même résistance. Ces bombes sont fermées 
par un bouchon taraudé que traverse un fil isolé, au moyen duquel on 
peut, avec un exploseur, faire partir dans l’intérieur une petite capsule 
d’Abel. 

» La charge de rupture, pour la poudre de chasse fine, est d’environ 
16 grammes. Pour la dynamite n° 2 de Vonges, contenant 5o pour 100 de 
nitroglycérine, quand on la fait détoner au moyen d’une amorce fulminante 
Gevelot (oër,25 de fulminate), la charge de rupture est comprise entre 
3 et 4 grammes, soit 36, 5o. 

» Au lieu de l’amorce fulminante, nous avons mis r gramme de poudre. 
Dans ce cas, la bombe a été chargée successivement de4, 6, 10 et 15 grammes 
ue dynamite; ce n’est qu'à 16 grammes que l'éclatement a eu lieu. La dy- 
namite a produit, dans ce cas, le même effet que la poudre, et, comme elle 
était à 5o pour 100, 1 de nitroglycérine correspond à 2 de poudre. 

» Au lieu d'augmenter la charge en dynamite, nous en plaçons, dans la 
bombe, un poids constant, 4 grammes suffisant pour la faire éclater par 
détonation, et nous augmentons successivement la charge de poudre. 
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Nous pouvons alors mettre, avec les 4 grammes de dynamite, 5 grammes 
de poudre, puis 8, 10 grammes; cé n'est qu’à 12 grammes que nous obte- 
ons l'éclatement. La dynamite à 5o pour 100 a produit encore, dans ce 
cas, un effet sensiblement égal à celui de la poudre. 

» On peut s'assurer, après chaque coup; que la dynamite és dans 
la Loue est entièrement brülée. Ayant pris, dans une de cés expériences, 
le poids des gaz, par une différence de pesée, nous avons pu vérifier que 
ce poids était bien de 5o pour 100, comme on devait s’y attendre 0 

Les effets seraient-ils les mêmes avec une dynatnite plus riche en ni- 
troglycérine que celle à 5o pour 100? L’essai suivant ne permet:pas d’en 
douter. Nous nous sommes servis d’une dynamite à 90 pour 100 de nitro- 
glycérine qui, enflammée avec la capsule amorce, brise la bombe à la charge 
de 15,80. Ayant formé la charge de 3 grammes de cette sorte de dynamite 
et de 3 grammes de poudre, la bombe n’a pas éclaté. 

» Nos bombes d’épreuve pouvant supporter une pression d’au moins 
100 atmosphères, et la température de la flamme de la poudre étant 
d'au moins 3000 degrés, on peut affirmer que, dans les limites de la 
RER = 

» 1° La dynamite enflammée accidentellement ét se trouvant, par 
pe au milieu d'un incendie, ne détonera pas; 

» 2° Elle pourra produire une explosion de second ordre, analogue à 
celle de la poudre; 

3° Le maximum d'intensité de cette explosion, maximum qui se pro- 
duira quand les parois des récipients offriront une grande résistance, sera 
tel que 1 de nitroglycérine représentera 2 de poudre. 

IL. — On peut vérifier, par l'expérience suivante, que c’est unique- 
ment par une percussion d’une intensité suffisante que l’on peut produire 
la détonation de la dynamite, c’est-à-dire l’explosion de premier ordre. 

Nous employons pour cela une dynamite à 5o pour 100, préparée 
avec une silice très-divisée, de manière à avoir une matiere de faible 
densité. 

». La charge étant enflammée avec la capsule amorce, on obtient la rupture 
de la bombe avec 4 grammes, mais à la condition de placer cette charge 
de 4 grammes, maintenue dans un cornet de papier, autour de l’amorce. 
Si l’on place simplement la dynamite en vrac, c'est-à-dire répandue dans la 
bombe, tout en ayant soin de faire reposer exactement l’amorce au milieu 
de la matière, on peut élever la charge jusqu’à 12 grammes et au delà, sans 
aineuer la rupture. 
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» Il est claïir-que, dans le premier cas, on a obtenu la détonation où 
explosion de premier ordre, et, dans l’autre, l'explosion de second or+ 
dre. La capsule amorce elle-même peut donc, avec la dynamite, preduire 
les deux phénomènes, suivant les circonstances. Dans la première expé- 
rience, la matière maintenue par la feuille de papier a subi l’action du choc; 
dans la seconde, elle a fui sous le choc et ne s’est enflammée que par le 
contact dés gaz comburés; aussi cet essai ne réussit-il qu'avec des dyna- 
mites pulvérulentes, à faible densité. Avec les dynamites ordinaires, denses 
et plastiques, l’éclatement a lieu avec la même charge, de quelque manière 
que cette charge soit placée, pourvu que l’amorce soit entourée par la 
matière. 

»_ Le fait suivant, bien connu des mineurs qui ont employé la dynamite, 
prouve bien que l'intensité de la percussion est la cause déterminante de Ja 
détonation. Quand les amorces sont insuffisantes et donnent de fréquents 
ratés, on y remédie en les renforçant, et il suffit pour cela de doubler le 
métal qui forme le tube. Nous avons nous-mêmes constaté ce phénomène 
avec des matières explosives diverses, dont une même charge produit ou ne 
produit pas la détonation de la dynamite, suivant que cette charge est 
enfermée dans un tube plus ou moins résistant, 

» III, Le fait de deux ordres d’explosion si différents produits par la 
dynamite permet de comprendre comment des matières de cette nature, 
contenant une même proportion de nitroglycérine, peuvent avoir des 
forces très-inégales pour amener la rupture. Nous avons constaté, par 
exemple, dans des dynamites à 30 pour 100, une force de rupture variant 
du simple au double, suivant la matière absorbante employée. 

» Une dynamite ést d’autant plus forte qu’elle est plus facile à enflammer 
par le choc. Lorsque l’inflammation est facile, l’effet de percussion produit 
par l’amorce se transmet immédiatement dans toute la masse : tel est le cas 
des dynamites préparées avec des sables quartzeux. Quand, au contraire, 
la substance est difficile à enflammer par le choc, l’action se transmet in- 
complétement; une partie seule de la masse détone, le restant agit par ex- 
plosion simple. On obtient cet effet avec des dynamites préparées avec des 
matières plastiques, l’ocre par exemple. 

» Nous avons mis ces faits complétement en évidence par l'expérience 
suivante, dans laquelle le double effet se manifeste dans une même charge 
de dynainite : 

» Reprenant la dynamite à 5o pour 100, dont 4 grammes suffisent, 
quand il ÿ a détonation, pour faire éclater la bombe, nous en plaçons 


( 1092 ) 
a grammes dans le cornet de papier qui entoure l’amorce ; le restant de la 
sr est répandu dans la bombe. 

» Dans ce cas, 4 (2 + 2) et même GE (2 + 4) sont pe aa il faut 
se la charge à 8 (2 + 6) pour produire l’éclatement. Les 2 grammes 
entourant l’amorce ont agi par détonation;.les 6 grammes en vrac par 
explosion simple et leur action combinée, ont amené la rupture. 

» Ainsi la détonation d’une portion de dynamite ne provoque pas né- 
cessairement la détonation d'une masse voisine; maïs cette masse peut être 
enflammée et produire une explosion de second ordre. La propagation des 
effets est d'autant plus difficile que les dynamites sont, parleur nature, 
pis difficiles à enflammer. | 

» Nous conclurons donc que la dynamite peut, suivant les circon- 
stances, produire des explosions d'ordre complétement différent. La per- 
cussion seule nous a paru jusqu'ici susceptible de produire l'explosion de 
premier ordre, ou détonation. La pression et la température auxquelles 
est soumise la matière ne changent pas les conditions du phénomène. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Nécrobiose et qangrène. Étude expérimentale 
sur les phénomènes de mortification et de putréfaction qui se passent dans l’orga- 
nisme animal vivant. Note de M. A. Cnauveau, présentée par M. Pasteur. 


« I. Le but de cette étude a été de poursuivre, avec la rigueur des ex- 
périences faites en vases clos, dans le laboratoire de Chimie, sur la fer- 
mentation putride, la recherche des agents auxquels doivent être attribués 
les phénomènes de putréfaction vraie qui s’attaquent aux matières animales 
dans l'organisme vivant. En d’autres termes, on a voulu voir si, dans ce 
milieu spécial, l’étude des causes directes de la putridité confirmerait les 
belles et fécondes déterminations de M. Pasteur sur cet important sujet. 

» II. La condition fondamentale des expériences nécessaires pour 
atteindre ce but, c'était d'agir sur un organe dont la mortification pût 
être provoquée au sein du milieu animal, sans exposer aucunement cet 
organe à l’action directe ou indirecte du milieu extérieur. On a pu réaliser 
pleinement cette condition sur des béliers, en utilisant une opération de 
Chirurgie vétérinaire, opération très-répandue, connue sous le nom de bis- 
tournage et qui consiste dans la torsion ou encore la rupture sous-cutanée 
du cordon spermatique. Cette opération, pratiquée avec la main privée de 
tout instrument, a pour effet d'amener la mortification, du testicule en y 
arrêtant absolument la circulation sans intéresser les enveloppes extérieures. 
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Celles-ci restent parfaitement vivantes parce qu’elles reçoivent leurs vais- 
seaux d’une autre source que le testicule Ini-même. 

» III. Si l’on incisait ces enveloppes après l’opération, le testicule, mis 
en contact avec l'air, ne tarderait pas à se gangrener; mais, à l’abri du 
milieu extérieur, cet organe privé de vie reste toujours hors des atteintes 
de la putréfaction. Jamais on ne voit survenir le moindre signe de gan- 
grène après la torsion ou la rupture du cordon testiculaire. L'opération, 
tant au point de vue de l’état local qu’à celui de l’état général, est toujours 
d’une parfaite innocuité. l 

» Quand, au moyen d’une série d’autopsies, on suit dans ses destinées 
ultérieures l’organe ainsi mortifié, on constate qu’il ne reste pas longtemps 
isolé des parties enveloppantes dont on a dü le séparer pour opérer la tor- 
sion simple ou la rupture du cordon. Dans les deux cas, le testicule se 
greffe facilement sur ces parties enveloppantes ; mais la vascularisation qui 
opère cette greffe ne dépasse point la coque extérieure du testicule. La cir- 
culation ne se rétablit pas dans la substance propre de l’organe, laquelle 
reste définitivement privée de vie. Elle subit alors la dégénération grais- 
seuse, et l’action absorbante des vaisseaux périphériques finit, avec le 
. temps, par faire disparaître cette substance d’une manière plus ou moins 
complète. Dans cet état de dégénérescence, qui constitue un des plus beaux 
types connus de nécrobiose, le tissu du testicule ne contracte jamais d’odeur 
putride, mais il prend une faible odeur d’huile rance très-nettement ca- 
ractérisée. 

» IV. Pourquoi la substance testiculaire ne se putréfie-t-elle point dans 
cette circonstance, tandis qu’elle se gangrène constamment lorsque cette 
substance est exposée à l'influence du milieu extérieur? Est-ce que la pu- 
tridité, dans ce dernier cas, se développe sous l’action directe des éléments 
propres de l’air atmosphérique ? Mais le testicule mortifié, couvert de ses 
enveloppes protectrices, n’est pas dérobé pour cela à l'influence de ces 
éléments. Ils arrivent indirectement jusque sur l’organe, par l’intermé- 
diaire du sang qui circule dans les vaisseaux périphériques, et qui renferme 
constamment une notable quantité de ces éléments en dissolution. On est 
donc forcé d'admettre que le milieu extérieur, au lieu d’agir par ses gaz 
constituants, n'intervient dans le processus que par les germes organiques 
qu'il tient en suspension et qui donnent naissance à la prodigieuse popu- 
lation de vibrioniens des infusions putrides. C’est ce qu’il s’agit maintenant 
de prouver directement. 


C. R,, 1873, 1 Semestre, (T. LXXVI, N° 47.) I 4o 
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» Si les vibrioniens en question ont réellement cette action, le testicule 
privé de vie devra se putréfier quand on les fera arriver jusqu’à lui, tout 
en le maintenant absolument à l’abri du milieu extérieur. Il était facile de 
s'assurer du fait en pratiquant la torsion ou la rupture sous-cutanée du 
cordon testiculaire, sur un bélier ayant préalablement subi, dans la jugu- 
laire, une injection de sérosité putride riche en vibrioniens. Pour faire 
l'expérience dans les meilleures conditions possibles, on doit choisir, comme 
matière infectante, une substance dont la putridité se soit développée au 
sein même du milieu animal, ce qui est une garantie, pour l’aptitude des 
agents septiques qu’elle renferme, à vivre et à se multiplier dans l’orga- 
nisme nouveau où on les introduira. Celle qui convient le mieux est Ja 
sérosité extraite, après addition d’eau, du pus des abcès putrides provoqués 
expérimentalement. Pour assurer le succès de l’expérience, il est bon 
d’injecter de cette sérosité, autant que l’animal en peut supporter sans 
être exposé à la mort (5 à 20 centimètres cubes suivant le degré de 
dilution). On attend, avant d’opérer l'arrêt de la circulation testicu- 
laire, que le mouvement circulatoire ait amené la diffusion et la répar- 
tition égale et régulière de la matière putride dans la masse sanguine; il 
est alors certain que la partie du sang retenue et immobilisée dans les vais- 
seaux du testicule renfermera les vibrioniens que l’on cherche à faire agir 
sur l'organe. 

» Or toutes les expériences exécutées dans ces conditions ont donné 
les résultats les plus nets et les plus décisifs. Le bistournage, qui, dans les 
conditions normales, est une opération tout à fait inoffensive, incapable 
de faire naître, au sein du testicule, le moindre signe de putréfaction vraie, 
détermine alors constamment, dans les régions testiculaires, — et là seu- 
lement — des phénomènes putrides et gangréneux, tantôt limités aux 
organes mortifiés, tantôt plus ou moins rapidement progressifs ét d’une 
gravité suffisante pour déterminer la mort. 

» V. Cette démonstration, toute saisissante qu’elle paraïisse et qu’elle 
soit effectivement, n’est cependant pas complète. Elle ne détermine pas 
rigoureusement les agents putrides, parce que la matière septique introduite 
dans le sang est complexe. Cette matière contient, en effet, avec les pro- 
to-organismes formés où en germe qui y pullulent, un véhicule liquide, 
auquel les résultats des expériences précédentes donnent, tout autant 
qu'aux vibrioniens, le droit d’être considéré comme ferment septique. On 
a pensé alors à faire une expérience avec la même sérosité filtrée et non 
filtrée, injectée à dose égale sur deux béliers de même âge et de même 
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poids. Sur le bélier bistourné après injection de sérosité filtrée, les choses 
sesont passées comme dans les cas normaux: absence totale de phénomènes 
putrides où même simplement inflammatoires dans les régions testiculaires; 
retour rapide et complet à la santé; l’autopsie, pratiquée pour constater 
de visu l’état des testicules, les montre absolument privés de toute odeur 
putride.: Quant à l’animal bistourné après injection de sérosité non filtrée, . 
il succomba aux suites d’une gangrène envahissante, ayant pour point de 
départ les testicules, lesquels furent trouvés à l’autopsie transformés en 
quasi-putrilage d’une fétidité repoussante. Il est à peine besoin de dire 
que, pour obtenir des résultats différentiels d'une signification aussi pé- 
remptoire, il est indispensable que la filtration du liquide putride soit 
effectuée avec les minutieuses précautions nécessaires pour la rendre aussi 
efficace que possible. 

» VI. Chaque fois que cette expérience comparative a été faite, on a pris 
soin d’attendre, avant de pratiquer la torsion du cordon spermatique, que 
les animaux eussent complétement traversé la période des malaises graves 
qui suivent immédiatement l'injection putride, période pouvant durer 
12 à 48 heures et même davantage. Mais comme ces malaises sont plus 
accentués et durent beaucoup plus longtemps sur les animaux qui reçoivent 
le liquide non filtré, il s’ensuit qu’au moment où ces animaux subissent 
l'opération du bistournage, ils sont plus que les autres sous le coup de la 
fièvre septicémique. Les deux milieux que constituent les sujets de notre 
expérience comparative ne sont plus ainsi complétement identiques. On 
pourrait peut-être objecter que cette circonstance n’est pas étrangère à la 
manifestation des signes de putridité dont les testicules deviennent alors le 
siége, sur l’animal infecté avec le liquide non filtré. 

» Cette objection a provoqué l’idée d'une série d'expériences, dans 
lesquelles la torsion du cordon testiculaire était pratiquée sur le même 
sujet, d’un côté, avant, de l’autre, après l'infection de la sérosité putride, 
de manière qu’un seulement des deux testicules contint les germes septiques 
dans la profondeur de sa substance. Or on à vu alors que c’est dans cet 
organe exclusivement que la putridité se développe. La fièvre, provoquée 
par l'infection du milieu général, reste sans influence sur l’autre organe. 
Quand l'infection agit du côté de cet organe, c’est seulement sur la poche 
qui le contient, et en y accentuant davantage l’irritation causée par la 
déchirure du tissu conjonctif. 

» Voilà l’objection écartée et notre démonstration rendue définitive. Le 
rôle des organismes élémentaires, dans la production des phénomènes de 
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putréfaction vraie qui se passent dans le milieu animal vivant, se dégage 
de cette démonstration avec une netteté qui, conformément à ce que nous 
nous étions proposé, n’a rien à envier à celle des expériences faites dans 
les vases clos du laboratoire de Chimie. 

Existe-t-il des conditions qui permettent la naissance de ces phénomènes 
de putréfaction vraie ou de gangrène, en dehors de l'intervention des 
germes organisés dont nous venons de constater l’activité? C’est ce qui 
reste à déterminer. » 


GÉOLOGIE. — Géologie du mont Léberon. Note de M. À. Gaupry. 


« J'ai eu l'honneur, il y a quelques mois, de soumettre à l’Académie les 
résultats des fouilles que j'ai entreprises dans le mont Léberon (Vau- 
cluse); je viens aujourd’hui lui donner des renseignements géologiques 
sur la localité où sont enfouis les ossements de mammiferes. Cette localité 
n’est pas remarquable seulement par les débris de vertébrés si nombreux 
qui y sont rassemblés, elle renferme aussi de riches gisements de co- 
quilles fossiles. Les publications de MM. Matheron et Scipion Gras m'ont 
été d’un grand secours pour déterminer les superpositions des terrains. 
Un géologue d’Apt, M. Emile Arnaud, m’a prêté un précieux concours; 
MM. Fischer et Tournouër ont bien voulu se charger d’étudier les nom- 
breuses espèces de mollusques que M. Emile Arnaud et moi avons re- 
cueillies. 

» Comme l'indique très-nettement la carte géologique de MM. Dufrénoy 
et Élie de Beaumont, la masse du Léberon est formée par le terrain crétacé 
inférieur, et le terrain tertiaire moyen recouvre son versant méridional, 
sans s'élever jusqu’au sommet de la montagne. La mollasse est le plus 
ancien étage tertiaire qui se montre dans la région où j'ai fait mes fouilles, 
c’est-à-dire entre Cucuron et Cabrières-d’Aigues; sa partie inférieure est 
composée de couches grises où les fossiles sont rares; sa partie supérieure, 
formée de couches jaunes, paraît représenter l'horizon des faluns de Bor- 
deaux et de la Touraine ; ses espèces les plus caractéristiques sont la Janira 
planosulcata, le Pecten scabriusculus et l’Ostræa Boblayei. 

» Au-dessus de la mollasse, on voit auprès d’une maison appelée la 
campagne de Camille-Jean, et située à peu de distance de Cabrières- 
d’Aigues, une marne sableuse, gris bleuâtre, pétrie de coquilles marines 
d’une admirable conservation et dont les espèces sont très-variées ; plu- 
sieurs d’entre elles sont nouvelles. Elles se rapportent à l'horizon le plus 
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élevé du falunien ; c'est avec la faune de Salles qu’elles ont le plus de 
rapports. Les couches de Cabrières renferment des bandes de galets, avec 
coquilles brisées, qui indiquent un dépôt formé sur un rivage. 

» Au-dessus de ces couches, il y a des marnes gris blanchâtre, où 
l’Ostræa crassissima est disséminée par petits groupes de quatre ou cinq 
individus. 

» Les assises marines sont recouvertes par un puissant étage de calcaires 
marneux, qui semblent avoir été formés dans des marécages; ils renferment 
l’Helix Christolii et plusieurs autres coquilles terrestres ou palustres. A 
leur partie supérieure, ils passent aux limons roungeâtres où sont enfouis 
les restes d'Hipparions, de Rhinocéros, de Gazelles, etc. La Planche I du 
Mémoire sur le Léberon, que j’ai eu l'honneur d'offrir à l’Acadérhie, ren- 
ferme le dessin d’un gros bloc qui peut donner une idée de la multitude 
et de l’enchevêtrement des ossements sur certains points. 

» Des remarques qui ont été faites par M. Darwin dans l'Amérique du 
Sud, par M. Lyell dans l'Amérique du Nord, et par moi en Grèce, per- 
mettent de croire que les êtres les plus parfaits ou les plus compliqués ont 
été plus changeants que les êtres inférieurs ; cette hypothèse semble con- 
firmée, dans le mont Léberon, par la comparaison des mammifères des 
limons rouges avec les mollusques marins des couches placées au-dessous. 
En effet, MM. Fischer et Tournouër trouvent, parmi les fossiles des marnes 
de Cabrières, quinze espèces identiques ou presque identiques avec les 
mollusques actuels ; tous les mammifères des limous rouges qui sont d’une 
époque plus rapprochée de la nôtre sont au contraire bien distincts des 
espèces actuelles, et même plusieurs d’entre eux diffèrent assez pour mé- 
riter d’être attribués à des genres particuliers: Machærodus, Ictitherium, 
Dinotherium, Hipparion, Acerotherium (?), Helladotherium, Tragocerus. 

» Les limons rouges du mont Léberon paraissent appartenir à cette 
dernière phase des temps miocènes qui a immédiatement précédé les temps 
pliocènes et que l’on a appelée l’époque tortonienne. Les faunes de Pikermi 
en Grèce, de Baltavar en Hongrie et de Concud en Espagne doivent être 
attribuées à la même époque. Quant à la faune d’Eppelsheim, rendue cé- 
lèbre par les travaux de MM. de Klipstein et Kaup, elle présente de frap- 
pants contrastes avec celle du Léberon; il est difficile de supposer que 
deux faunes de mammiferes, si rapprochées géographiquement, puissent 
présenter tant de différences, si elles ont été exactement contemporaines ; 
je pense que la faune d’Eppelsheim a été un peu plus ancienne, mais 
qu’elle appartient encore à l'horizon du miocène supérieur, car elle ne 
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peut être confondue avec les faunes dur miocène moyen de Sansan et de 
Simorre. Plus la Paléontologie progresse, plus les changements des êtres 
paraissent avoir été nombreux; le tableau ci-dessous montre que, en seser- 
vant seulement des données fournies par les mammifères terrestres de nos 
pays, j'ai cru pouvoir distinguer dans l’époque tertiaire dix-sept faunes 
successives. 


| Faune de Cromer, de Saint-Prest et de Saint-Martial. — Elle se distingue de la 
faune précédente parce que les Mastodontes ont disparu ; les Eléphas meri- 
dionalis ont des molaires à lames plus serrées, à émail plus fin; les Cerfs 
prennent des bois volumineux ou compliqués. | 
Faune de Perrier et du crag de Norwich:— Ælle se distingue de la précédente 
PLiocÈre, par l’abondance des Cerfs, la rareté ou l'absence des Antilopes, la disparition 
des Singes. Coexistence de l’Elephas meridionalis avec les Mastodontes. 
Faune de Montpellier. — Elle se distingue de la faune précédente par la dispa- 
rition de l’Helladotherium, du Dinotherium, de l’Ictitherium, de l’Ancylo- 
therium, la présence du Tapir et de l’'Hyænarctos. Les Cerfs coexistent avec 
les Antilopes. 


Faune du mont Léberon et de Pikermi. — Elle se distingue de la précédente 
faune par la profusion des, Antilopes, la présence de l’Helladotherium, de 
l’Ictitherium et de l’Hyène, l'absence du Dorcatherium et du Tapir. 

Faune d’Eppelsheim.— Elle se distingue par la substitution de l’Hipparion à 
l’Anchitherium, du Mastodon longirostris au Mastodon angustidens, la pré- 
sence des grands Sangliers, du Dorcatherium, du Simocyon et du Tapir. 


Faune de Simorre. — Elle diffère légèrement de la précédente par la présence 
/ 


Miocène 
SUPÉRIEUR 


du Dinotherium giganteum, du Listriodon, des Rhinoceros brachypus et 
simorrensis, l'absence du Chalicotherium et des Antilopes. 

Faune de Sansan.— Malgré d’intimes rapports, elle se sépare de la faune pré- 
cédente par la disparition de l’Anthracotherium, du Cainotherium, du Dre- 
motherium et par l’abondance des Antilopes. 

Faune des sables de l’Orléunais. — On peut la distinguer de la faune précé- 
dente par la disparition de l’'Hyænodon et parce qu’on voitassociées plusieurs 
espèces de Sansan et même de Simorre avec l’Anthracotherium onoiïdeum, 
les Palæochærus, les Caïinotherium, les Dremotherium, le Dicrocerus aure- 
lianensis. Règne du Dinotherium Cuvieri, des Mastodon angustidens et tu- 
ricensis. 


MiocÈèNE 
MOYEN. 


Faune d’une partie de l'Allier (étage du calcaire de Beauce). — Elle se dis- 
tingue de la faune précédente parce que le Palæotherium a disparu, l’Anchi- 
therium commence, le Dremothérium se substitue au Gelocus. 

Faune de Ronzon et de Villebramar (étage des sables de Fontainebleau ).— Elle 
diffère très-légèrement de la faune précédente par la rareté des Palæotherium, 
l'absence des Anoplotherium, l’abondance des Bothryodon, des ruminants 
appelés Gelocus. Continuation du règne des Entelodon. 


MiocÈNE 
INFÉRIEUR 
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Faune des phosphorites de Cay lux (étage des calcaires de Brie). — Elle se dis- 
‘ tingue de la précédente faune parce que les Entelodon, les grands Anthraco- 
therium, les Cainotherium se multiplient à côté des Anoplotherium et des 
ÉocÈNE Palæotherium. 

suPÉRIEUR.| Faune des gypses de Paris, de Bembridge et des lignites dela Debruge.— Elle 
se distingue de la précédente faune par l’absence ou la rareté des Lophioden. 
Règne des Palæotherium, des Anoplotherium, des Chœropotamus, des Dicho- 

bune, des Xiphodon, des Hyænodon êt des Pterodon. 


Faune d’Hordwell et du Mauremont (étage des sables de Beauchamp). — Di- 
chodon, Michrochærus, Rhagatherium; les Palæotherium se développent à 


ue côté des Lophiodon. 
MON rune d "Ekcrkingen, d’Argenton, d’Issel et du calcaire grossier de Paris. — 
Règne des Lophiodon et des Pachynolophus. 
ES Faune du London Clay.— Hyracotherium, Pliolophus. 
k Faune de l'argile plastique du Soissonnais. — Coryphodon, Palæonictis. 
INFÉRIEUR. 


Faune du grès de la Fère. — Arctocyon. 


M. H. Sare-Crame Device, en faisant hommage à l’Académie d’un 
nouveau volume des « Annales scientifiques de l’École Normale supé- 
rieure, 2° série », s'exprime comme il suit : 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le premier volume de la 
2° série des Annales scientifiques de l'École Normale (1). Ce Recueil est rédigé 
par un grand nombre de nos confrères, qui enseignent ou qui ont enseigné 
à l'École Normale supérieure, et par les maîtres actuels qui, s’ils n’appar- 
tiennent pas tous à l’Académie, ont tous été désignés à ses suffrages. 

» Nos Annales sont la suite de l’œuvre éditée par M. Pasteur, que sa santé 
affaiblie par le travail l’a forcé d'abandonner momentanément, et qu'il a re- 
prise avec nous dès qu’il a pu rentrer dans son laboratoire : notre premier 
numéro de 1872 commence par un travail des plus importants, qu’il a bien 
voulu nous consacrer. 

» Un des principaux Mémoires publiés dans ces Annales est une 
œuvre posthume de notre regretté confrère M. Foucault. Il ne restait 
de ses projets de sidérostat que deux modèles dont l’un était fort incom- 
plet : l'autre devait être modifié suivant les vues exprimées par Foucault 
lui-même à ses amis. Le sidérostat construit par M. Eichens, sous la direc- 
tion de MM. Wolf et Ad. Martin, a été décrit par M. Wolf dans le premier vo- 
lume des Annales scientifiques de l'Ecole Normale. 


(1) Paris, Gauthier-Villars, 1872. 
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» Je mentionne ce fait devant l’Académie, parce que je sais combien elle 
est sympathique à tout ce qui peut augmenter l'illustration scientifique de 
l’un de ses Membres, surtout quand celui-ci lui a été enlevé si jeune, après 
avoir passé dans son sein un temps si bien employé, mais si court. J'insiste 
parce que je sais aussi combien le Comité de rédaction des Annales scientifi- 
ques de l'École Normale était désireux de rendre un public hommage à notre 
Compagnie, dès le début de ses publications. 

» Les Annales publiées sous les auspices du Ministre de l’Instruction 
publique devaient venir en aide aux jeunes savants de l'Université et de 
toute autre origine. Son Comité facilite, par tous les moyens possibles, 
la publication des thèses originales dont les sujets sont choisis dans les par- 
ties élevées de toutes les sciences, et qui ne sont pas, par leur mérite, dé- 
placées près des œuvres des maîtres et des savants expérimentés. 

» Nous demandons à nos confrères de vouloir bien s’associer à nous, 
dans l’œuvre de dévouement que nous avons entreprise : ils nous aideront 
à la développer en nous confiant la publication de leurs travaux, de ceux 
surtout qui intéressent la Science générale et les théories les plus élevées. 


» Je suis chargé par M. Carnot, ingénieur des Mines, d'offrir à l’Aca- 
démie un exemplaire du Mémoire de Sadi Carnot sur la puissance motrice 
du feu. L'Académie sait l’influence considérable que ce travail mémorable 
a exercé sur les progrès de la Thermodynamique. Il avait été publié en 1824 
par son auteur à un très-petit nombre d’exemplaires et depuis longtemps il 
a complétement disparu. Aussi le Comité des Annales scientifiques de l'Ecole 
Normale a-t-il pensé qu’il y avait lieu de le réimprimer à la fin du premier 
volume de ce Recueil, où on le trouvera tout entier. 

» Je dépose sur le bureau de l’Académie, au nom du neveu de Sadi 
Carnot, l’exemplaire qui a servi à cette réimpression. » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


A 


La séance est levée à 6 heures un quart. É. D. B. 


( 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


T/Académie a reçu, dans la séance du 14 avril 1873, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Du traitement palliatif fait sans emploi de sondes et de bougies, etc.; par 
J.-J. CAZENAYE. Paris, J.-B. Baillière, 1870; br. in-8°, (Présenté par 
M. CI. Bernard.) 

Du traitement externe des maladies cutanées dartreuses en général, elc.; par 
J.-J. CAZENAVE. Paris, J.-B. Baillière, 1893; br. in-8°. (Présenté par 
M. CI. Bernard.) ; 

De la contractilité physique et de quelques autres propriétés que présentent 
les tissus non vivants de l'organisme animal, et notamment de l’endosmose des 
gaz et des vapeurs ; par L.-C. BOULLAND. Paris, J.-B. Baillière, 1873; 
1 vol. in-8°. (Adressé par l’auteur au Concours de Physiologie expéri- 
mentale, 1873.) 

Traité du levé des plans et de l'arpentage; par 3. DupLessis. Paris, J. Bau- 
dry, sans date; 1 vol. in-8°. 

Sur la ceinture nord-est du bassin tertiaire parisien; par M. Meucy. Mayenne, 
imp. Derenne, sans date; br. in-8°. 


Rapport sur un Mémoire de M. Delesse, intitulé : Étude des déformations 
subies par les terrains de la France. Commissaires : MM. Élie de Beau- 
mont, Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée rapporteur. Paris, Gauthier- 
Villars, 1872; in-4°. (Extrait des Comptes rendus de l’Académie des Sciences.) 

Revue de Géologie pour les années 1869 et 1870; par MM. DELESSE et DE 
LAPPARENT; t. IX. Paris, F. Savy, 1873; 1 vol. in-8°. 

Estudios forestales. Los montes en sus relaciones con las necesidades de los 
pueblos; por D.-H. RuiZ AMADO. Tarragona, imp. de Puigrubi y Aris, 1872; 
2 vol. in-8°. 

Mineralogia della Toscana, studj di Ant. D’AcaraRpr; vol. VIT. Pisa, tip. 
Nistri, 1873; 1 vol. in-8°. 

Osservazioni meleorologiche con speciali istruzioni intorno a quelle pluvio- 
metriche, raccolte sotto la direzione del P.-Fr. DENZA. Torino, 1873, tip. Ca- 
milla e Bertolero; br. in-8°. 


C. Re, 1873, 187 Semestre. (T. LXXVI, N° 47.) 141 


( 102) 


Intorno alla vita ed ai lavori de P. Giovanni Antonelli delle Scuole pie cenni 
di And. STIATTESI. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 1873; 
in-4°. (Estratto dal Bulleitino di Bibliografia e di Storia delle Scienze mate- 
maliche e fisiche, t. V.) [ Présenté par M. Chasles.] 


Bulleitino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche; 
t. V, agosto 1872. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 1872; 
in-/4°. 

E. DiamirLa-MULLER. Letture scientifiche per il popolo italiano ; Let- 
tura [IV : 1! Sole, nuova teoria delle macchie. Milano, Dumolard; Parigi, 
Gauthier-Villars, 1893; in-12. 


De’ lavori accademici del R. Istituto d’incoraggiamento alle Scienze natu- 
rali, economiche e tecnologiche di Napoli nell anno 1872, e cenni biografici 
del socio Leopoldo del Re. Relazione e ricordi letti nella prima adunanza pub- 
blica del mese di gennaio 18793, dal Segretario perpetuo F. DEL Givpice. Na- 
poli, G. Nobile, 1873; in-4°. 

Ati dell” Æccademia pontificia de Nuovi Lincei, compilati dal Segretario; 
anno XX VI, sessione Il° del 19 gennaio; sessione ITI* del 2 marzo 1873. 
Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 1873; 2 br. in-4°. 


Considerazioni sulla Matematica pura del prof. G. BELLAVITIS. Venezia, 
1870; in 4°. (Extr. dal vol. XV delle Memorie del} Istituto stesso.) | Pré- 
senté par M. Chasles.| 


Schweizerische meteorologische Beobachtungen; dezember 1871, januar, fe- 
bruar 1872. Sans lieu ni date; 3 br. in-4°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 21 avril 1873, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Direction générale des Douanes. Tableau général du commerce de la France 
avec ses colonies et les puissances étrangères pendant l’année 1890. Paris, 
Imp. nationale, 1872; 1 vol. grand in-4°. 


Leçons de clinique médicale faites à l'hôpital Lariboisière; par le D' S. Jac- 
COUD. Paris, A. Delahaye, 1873; 1 vol. in-8°. (Présenté, par l’auteur au 
Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1873.) 


Mémoires de la Société nationale et centrale de Médecine vétérinaire. Paris, 
Labé et Asselin, 1852 à 1871; 7 vol. in-8°. 
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Bulletin de la Société centrale de Médecine vétérinaire, rédigé et publié par 
MH. Bourey et M. C. LEBLANC; année 1872, 3° série, t. VI, n°% 1 à 6. 
Paris, P. Asselin, 18715 3 liv. in-8°, 

Mémoires de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Tou- 
louse; »° série, t. IV. Toulouse, imp. Douladoure, 1872; r vol. in-8°. 

Actes du Muséum d'Histoire naturelle de Rouen; t. 14, TIL. Rouen, imp. 
Lapierre et Ci°, 1868-1872 ; 2 vol. in-8°. (Deux exemplaires.) 

Bulletin de la Société industrielle de Reims; 1873, t. VIIL, n° 38. Reims, 
imp. H. Gérard; Paris, Lacroix, 1892; in-8°. | 

Annales de la Société des Sciences industrielles de Lyon, 18373, n° 1. Lyon, 
imp. H. Storck, 1873; br. in-8°. 

Revue des Sciences naturelles, publiée sous la direction de M. E. Dusrvei. ; 
t. I, n°4. Montpellier, C. Coulet; Paris, Asselin, 1873; in-8°. 

Contribution à l’étude de la dysménorrhée membraneuse; par MM. le D'H. 
HucuaRD et F. LABADIE-LAGRAVE. Paris, P. Asselin, 1872; br. in-8°. (Adressé 
par les auteurs au Concours Godard, 1873.) 


De la dégénérescence hypertrophique des parties génitales externes chez la 
femme. Quelques observations présentées à la Société de Médecine de Strasbourg 
par le D' HERRGOTT. Strasbourg, Berger-Levrault, 1872; br. in-8°. (Présenté 
par M. Sédillot.) 


La Société de Médecine de Strasbourg depuis 18/42 jusqu'en 1872. Sa par- 
licipation au mouvement scientifique pendant les trente années de son existence; 


par le D' HERRGOTT. Strasbourg, Berger-Levrault, 1872; br. in-8°. (Pré- 
senté par M. Sédillot.) 


) 


Revue d’Artillerie ; 1°° année, t. IT, 1° liv. Paris et Nancy, Berger-Levrault, 
1873; in-8°. {Présenté par M. le général Morin.) 

Recherches anatomiques sur les courbures normales du rachis; par le D' P. 
BouLanD. 1* Mémoire : Courbures antéro-postérieures normales chez l’homme. 
Paris, Germer-Baillière, 1872; br. in-8°. (Extrait du Journal de l’ Anatomie 
et de la Physiologie de M. Ch. Robin.) | Adressé par l’auteur au Concours 
Montyon, Médecine et Chirurgie, 1873.] 

Dictionnaire industriel à l’usage de tout le monde; 1"° liv. Paris, Lacroix, 
1893; in-12. 

Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles, publiées par la So- 
ciété hollandaise des Sciences à Harlem, et rédigées par E.-H.VON BAUMHAUER ; 
t. VII, 4° et 5° liv. La Haye, M. Nijhoff, 1872; in-8°. 
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Diabetes mellitus : an essay to which was awarded the first prize of the 
Boylsion medical Society for 1868; by Ch.-B. BRIGHAM. Boston, Abner, 
À. Kingman, 1868 ; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

E. DiamizLa-MULLER. Letture scientifiche per il popolo italiano. Lettura V : 
L'urto d’una cometa contro la Terra. Milano, Dumolard; Parigi, Gauthier- 
Villars, 1873; in-12. 

Historia fisica y politica de Chile segun documentos adquiridos en esta Repu- 
blica durante doce años de residencia en.ella, y publicada bajo los auspicios 
del supremo Gobierno; por Claudio Gay; Historia, t. octavo. Paris, en 
casa del autor; Chile, en el Museo de Historia natural de Santiago, 1871; 
in-8°. 

Trattato elementare di ontologia universale di G. GALLO; vol. unico, 
parte seconda, terza ed ultima. Sans lieu ni date; r vol. in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 21 avril 1873.) 


Page 081, ligne 5, au lieu de soumis, lisez soumise. 
» ligne 9 de la note en remontant, au lieu de pour, lisez peut. 
Page 082, ligne 1, au lieu de segmenter, lisez se segmenter. 
» ligne 3 de la note en remontant, au lieu de force, lisez forme. . 
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à , A 15 
Page 997, ligne 3, au lieu de -, lisez +. 


